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Historia de la hidrogeología y de los sondeos de agua
en España y en el Mundo, desde sus orígenes
hasta finales del Siglo XIX
Por O. PUCHE RIART (*)
Los primeros tiempos.
Apuntes para la configuración teórica
del ciclo hidrológico.
Decía SAN ISIDORO DE SEVILLA en las
Etimologías (XIII, 20, 1) que"Abyssus
es la insondable profundidad de las
aguas ocultas en las cavernas, de las
que proceden las fuentes y los ríos, o
de las que fluyen ocuhamente bajo tie-
rra ... " (1). Abyssus, en español abismo,
viene del griego abussos y significa sin
fondo; los helenos pensaron que los
mares no tenían fondo, así podían reci-
bir el agua de los ríos manteniendo su
nivel. La siguiente reflexión sería sobre
la procedencia del agua en las fuentes;
enseguida llegaron a la conclusión que
esta retorna desde los abismos a través
de las cavernas, ya que alguien podría
haber observado como en las surgen-
cias kársticas existían, en conexión con
cuevas, importantes manantiales.
Para TALES DE MILETO (Siglo VII a.C.)
el agua es el origen del Universo.
Como diría SAN ISIDORO: "Hay dos
elementos fundamentales para la vida
humana el fuego y el agua. Por eso se
castiga duramente a quien se niega el
fuego y el agua" (2); es algo intuitivo
que sin agua no hay vida. Asimismo,
para TALES las aguas de las fuentes
proceden de los océanos, siendo lleva-
das por el viento y el oleaje hacia el
interior de las rocas. Esta idea del
maestro, sobre el ciclo del agua, va a
persistir durante veinticuatro siglos.
PLATON (Siglos V-IV a.C.) en Fedón
señala que todos los manantiales se
nutren de una gran caverna, situada
bajo los campos Elíseos, El Tártaro,
(*) E.T.S.1. de Minas de Madrid e
I.N.H.I.G.E.O.
que era alimentada por el agua océana.
De igual forma, en el Critias señala que
el agua de lluvia pasa a los ríos y estos
van al mar, retornando posteriormente
a tierra a través de las cavernas.
Para el discipulade PLATON, ARISTO-
TELES (Siglo IV a.C.), el agua de las
fuentes tiene tres posibles orígenes.
Tenemos la ascensión del fluido por
fisuras y cavernas, debido a que este
sistema funciona como una esponja.
Asimismo considera que el vapor de
agua puede ascender desde el interior
de la Tierra condensándose. Y, por últi-
mo, señala que parte del agua que cir-
cula por las cavernas procede de la
infiltración del agua de lluvia. Vemos
así como la observación va dando
mayor precisión a la definición del ciclo
hidrológico.
El agua, convertida en una necesidad
pública, cada vez suscitaba mayor inte-
rés, por eso no sólo se desarrolla su
parte filosófica sino también .Ia tecnoló-
gica. ANTIPASTER DE TSALONICA
(siglo IX a.C.) narra como Ceres, la
Diosa de la Abundancia, manda bailar a
las mujeres que empujan la rueda del
molino: "había ordenado a las ninfas
acuáticas que desempeñaran su dura
tarea, haciendo girar las paletas del
rodezno" (3). Es una de las primeras
descrípciones sobre la existencia de la
rueda hidráulica. Asimismo, HERODO-
TO nos cuenta como EULAPIOS DE
MEGARA (siglo VI a.C.) excavó minas
para traer aguas a Samas. Pero ya,
hacia el 2500 a. C., en los Montes
Elburtz, en Mesopotamia, drenaban los
conos de deyección mediante kanats,
galerías horizontales elaboradas para
captar los caudales del subsuelo. y, en
la época de EULAPIOS, se regaban por
este método cerca de 500.000 Ha, en
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Egipto, al Oeste del Nilo. Asimismo, en
el país de las pirámides se inventó el
tornillo de Arquímides, también llama-
do tornillo egipcio, coclea o caracol. y,
por último, indicar que se constata la
existencia de pozos desde la más
remota antigüedad, lo que se puede
comprobar con la simple lectura de los
libros más vetustos de La Biblia.
Recordemos el valor sagrado que el
agua tenía para los helenos; todo río,
arroyo, lago o manantial eran protegi-
dos por las más beneficiosas de las
criaturas: las ninfas y náyades, siempre
jóvenes y bellas, siempre dispuestas a
dar un buen consejo y a repartir salud a
quien se lo pidiese. Las creniades eran
las ninfas particulares de las fuentes.
Asociada a estas creencias nace el mito
de la Fuente de la Eterna Juventud y
hubo quien pensaba que esta era la
Fuente de Ninfea, en Siracusa. Poste-
riormente, los romanos mantienen
tales tradiciones y crean una diosa del
agua, Conventina (Deae Conventinae),
una de cuyas imágenes se puede con-
templar todavía en el Museo de
Antigüedades de Newcastle, Inglaterra
(Fig.-1). Para PUNIO en toda fuente
reside una divinidad y para SENECA la
súbita aparición de un manantial
importante merece la creación de un
altar.
Los romanos mantuvieron, en líneas
generales, las teorías de los pensado-
res helenos. MARCO VITRUBIO (86-22
a.C.), en los diez libros De Architectura,
aporta diversas ideas sobre las aguas.
Considera la infiltración producida por
el deshielo de la nieve y la surgencia de
caudales a menor cota. Estructura las
aguas en función de su calidad, como
de lluvia, termales y medicinales. Y, en
los tres últimos capítulos, describe
diversos aparatos hidráulicos: la co-
Figura-1. Diosa Conventina. Newcastle,
Inglaterra.
clea, la bomba de Ctesibios, las norias
o rotae y los rodeznos. Muchos de
estos aparatos se emplearon en los
desagües de la próspera minería hispa-
na. Tornillos hubo en Sotiel Coronada
(Huelva), Posadas (Córdoba). Las Cue-
vas (Almadén, Ciudad Real) o en la
Sierra de Cartagena (Murcia). En el
Museo Arqueológico Nacional también
se conserva una magnífica bomba de
Ctsibio de Sotiel. Asimismo en Río-
tinto (Huelva), en Santo Domingo (Por-
tugal) y en otras minas ibéricas se
emplearon sistemas de achique con
varias ruedas hidráulicas, en paralelo,
accionadas por esclavos.
Pero también con los romanos tuvo
lugar algún cambio en el esquema de
pensamiento, así LUCRECIO (Siglo 1),
en De Rerum Natura, mantiene que el
agua de los manantiales muestra su
origen en los océanos, pero la sal es fil-
trada a su paso por el interior de la
Tierra. Asimismo, a veces aparecen
netos retrocesos, tal es el caso de lo
expuesto por LUCIO ANNEO SENECA
(Siglo 1). el cual mantiene las tesis aris-
totélicas, pero sostiene que el agua de
lluvia es insuficiente para nutrir los
manantiales. La conclusión procede de
la observación, pero esta es incorrecta,
ya que no considera la pluviometría en
toda la cuenca de alimentación. Dicho
error no fue desmentido hasta el siglo
XVI.
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Los colonizadores del Lacio llenaron el
territorio hispano de grandes obras
hidráulicas como las presas de
Proserpina (en Mérida). Alcantarilla
(cerca de Toledo). Cornalvo, Castuera y
otras. En canales destacamos los de
Toledo, con 50 Km, o los de las minas
de oro de Las Médulas, con una red de
mas de 200 km. Tenemos trasvases
como el de Celia, en Teruel. de 14 km,
que llevaba agua de la cuenca del Turia
a la del Jiloca. Acueductos como los de
Segovia, Mérida, Almuñécar, Chelva,
Toledo o Tarragona. Y, por último, rese-
ñar la construcción de baños y termas
(Alange, Bagante, Caldas de Montbuil.
aljibes, fuentes (Muro de Agreda).
pozos y conducciones.
También reseñar los cantos del poeta
PETRARCA a la Fuente de Vauclusse
(Vallis Clausa), Francia, donde un
manantial, con una zona de alimenta-
ción de 100.000 Ha, vierte 20.000 l/s.
hasta que se llena el sifón, pasando
entonces a expulsar 150.000 l/s.
Los visigodos mantienen la tradición
grecorromana sobre las aguas. Ya
hemos descrito los textos de SAN ISI-
DORO en las Etimologías. Aparte de
abismos y cavernas ISIDORO señala
que las aguas: " ...se incorporan al aire
cuando se evaporan, ascienden a las
alturas y toman posesión del cielo... "
(4). Vemos pues, como se va comple-
tando el conocimiento del ciclo hidroló-
gico. Por otro lado, en el libro XX, Cap.
15, De instrumentis hortorum, describe
el empleo de norias, garruchas y cigüe-
ñas, en su terminologia hispánica (de
ahí viene lo de cigoñal o cigüeñal), o
pértigas articuladas de cuya parte fina
colgaban soga y cubo.
Los visigodos comprueban que el agua
es un bien escaso y la ponen un precio;
•
según AMABLE SANCHEZ (1991) SAN
ISIDORO señala el establec1miento de
redes de acequias y canales en las que
se paga por horas de riego (5).
Asimismo, en el Fuero Juzgo se esta-
blecen prioridades en las aguas para
molinos, navegación y otros, penali-
zando los hurtos de agua.
SAN MARTIN DE BRAGA en De correc-
tione rusticorum trata de eliminar, en
Gallaecia, supersticiones paganas,
tales como el culto a las aguas o las
ninfas (6). Recordemos que entre los
celtas hubo una gran veneración por
las aguas, así en ríos, pozos y lagos es
frecuente encontrar ofrendas votivas
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hundidas. Estos lugares se consideran
curativos, propiedades etéreas emanan
de algunos manantiales "a ciertas
horas del día o momentos de la fase
lunar" (7) y siempre aparecen cuidados
por un espíritu guardián. Generalmente
se asocian con el útero de la Tierra y es
frecuente en la cultura galo-céltica
encontrar aquí a la diosa Matronae, la
Madre, diosa de la fertilidad. Estas tra-
diciones sobre pozos sagrados aun han
persistido hasta nuestro días y en algu-
nos de ellos, sobre todo de Irlanda,
Escocia o Gales, atan trozos de tela en
los arbustos y árboles próximos.
Los árabes llenaron España de minas o
túneles horizontales para la captación
de recursos subterráneos, tal es el caso
del abastecimiento al barrio alto de
Jaén y el de Palma de Mallorca, o los
riegos del Levante. En Madrid, hasta
1856, toda el agua consumida provenía
de minas, por eso JUAN VERNET, en la
Historia de la Ciencia Española, señala
que: "Existe la teoría que el nombre de
la capital de España, procede del siste-
ma de riego y de abastecimiento de
aguas todavía hoy practicado en ciuda-
des del Próximo Oriente, llamado
mayrá, por lo que a la ciudad árabe se
la llamó Mayrit" (8).
En la capital, el agua se obtenía
mediante la filtración a través de las
paredes de pozos, con fábrica general-
mente de ladrillo, y luego el agua salía
por los viajes, o túneles casi horizonta-
les.
En el reinado de ABD AL RAHMAN 111,
se construyó el acueducto de Medina
Azahara, en Córdoba, única gran obra
hidráulica de época musulmana que'
tengamos noticias. Por lo general,
tenemos diversas construcciones como
las aceñas y canales de riego de
Granada o del Turia, así como azudas o
norias o ñoras como las de Abarán y
Alcantarilla (Murcia). Albarracín (Te-
ruel), La Albolafia (Córdoba) o los pala-
cios de Annaura (de la noria). en
Toledo, donde se encontraba tal vez la
mayor rueda hidráulica de las descritas
en España. Son varios los poetas,
como IBN TAMMAN AL HAYYMAN
(Siglo XI) o ABU I HASAN AL! IBN
MUSA que cantan los lamentos de la
noria (dawlab). Los árabes también
destacaron por la construcción de alji-
bes o depósitos subterráneos y baños.
Respecto a las aguas subterráneas
señalar el nacimiento de la figura del
prospector o zahorí, zahurí en árabe. La
Figura 2. Bernard Palissy y su obra "Discours admirable des eaux et des fontaines".
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emblemática varita de olivo, tiene un
funcionamiento similar a los modernos
magnetómetros de torsión o del graví-
metro de N6rgaard (9). Desde entonces
España tiene una amplia tradición de
zahorís, uno de ellos SAN ISIDRO, el
patrón de Madrid (10). que inició su
andadura profesional buscando agua y
construyendo pozos, antes de hacerse
labrador.
A nivel científico sólo destacar las
explicaciones que sobre la evaporación
nos da AL BURUNDI '(Siglo X-XI); se
conocían ya todos los componentes del
ciclo hidrológico, pero todavía hacía
falta que alguien hiciera el balance de
la distribución de los caudales. Y, a
nivel técnico, reseñar que en una ima-
gen del Libro de los métodos neumáti-
cos y mecánicos, escrito hacia el 1200,
por IBN AL-RAZZAZ AL-GAZARI, obser-
vamos el diseño de engranajes que
transmiten el movimiento según eje
vertical (dado por fuerza animal) a
movi{T)iento según eje horizontal, de
accionamiento de una noria de cangilo-
nes y una rueda hidráulica con cazos.
En los reinos cristianos de Europa des-
tacamos el nacimiento de los pozos
artesianos. El más antiguo de ellos se
hizo, en 1126, en la cartuja de Lillers
(Artois). Esta región se llamaba anti-
guamente Artesa, de ahí viene lo de
artesiano. Se supone que los constru-
yeron perforando mediante el método
chino de percusión, hasta llegar con la
sonda al acuífero de la creta fracturada,
situado a varios cientos de metros de
profundidad. Poco después en Móde-
na, al Norte de Italia, se perforaron
algunos pozos de este tipo (aunque
algunos autores indican que estos se
hicieron hacia el siglo VIII o IX, ya que
la ciudad ostentaba en su escudo de
armas dos barrenas de fontanero, con
el lema Avía pervia). De todas formas,
según JUAN VILANOVA, ya en el siglo
VI, OLlMPIODORO DE ALEJANDRIA
describe unos pozos surgentes cons-
truidos en un oasis. En estos pozos, el
agua ascendía por los principios de la
hidrostática, pero al estar frecuente-
mente a una cierta temperatura algu-
nos autores como AYAIS pensaron que
la elevación se debía al calor.
En líneas generales los autores de la
época siguen las pautas aristotélicas.
SANTO TOMAS (Siglo XIII) indica que
los astros influyen en el ascenso del
agua hasta las montañas y SAN
ALBERTO MAGNO (Siglo XIII) señala
INFORMACION
que los manantiales se nutren de las
cavidades subterráneas, almacenes del
agua.
El año 1220, se pone en marcha el pan-
tano de Cardete y el canal de Tauste y
asimismo, en 1384, se construye la
presa de Almansa. Hay una preocupa-
ción legislativa por los regadíos, así
como por los caudales destinados a la
industria (molinos y ferrerías) o los de
los ríos navegables. En cuanto a las
aguas subterráneas en Las siete parti-
das (1256-1265), de ALFONSO X EL
SABIO, se recoge la primera ley hispa-
na, según sabemos, que hace referen-
cia a estos recursos. Nadie puede
negar a un vecino que haga pozo o
fuente, a no ser que este lo hiciese con
malicia, por dañar al otro, con la inten-
ción de destajar las venas por donde
viene el agua a su pozo o fuente (Part.
111, Tít. XXXII, Ley XIX, Como puede
ome facer un nuevo pozo en su here-
dad) (11). En definitiva, vemos como el
propietario de las aguas subterráneas
es el dueño del terreno.
La observación, fundamento de una
nueva etapa.
En el Renacimiento la observación se
convierte en la base del conocimiento y
se llega a importantes aportaciones en
llernard Pali.. )· (15IfH51111)
el campo de las Ciencias Naturales.
BERNARD PALlSSY (Siglo XVI) en el
Discours admirable de la nature des
eaux et des fontaines (Fig.-2), señala
que: "Nunca he tenido otros libros que
el cielo y la tierra cuyas páginas están
abiertas para todos". El libro está plan-
teado como un combate dialéctico
entre dos personajes: Teoría y Práctica.
Al final Práctica vence a Teoría, des-
bancando los argumentos de los clási-
cos y llegando a la conclusión que las
fuentes son engendradas por el agua
de lluvia. Los aportes pluviométricos se
infiltran en el suelo hasta llegar a un
nivel impermeable, entonces el agua
circula hacia sus fuentes y manantiales.
Según LINO PEÑUELAS (1851) PA-
L1SSY también fue el primero que habló
de la teoría y práctica de la sonda (12).
Surgen nuevas ideas; así, RENE DES-
CARTES, en Principia Philosophiae
(1642) describe la existencia de gran-
des alambiques subterráneos en el
interior de la Tierra que transforman el
agua salada de los mares en el agua
dulce de las fuentes. Por otro lado, para
el jesuíta ANASTASIUS KIRCHER, en
Mundus Subterraneus (1655). la Tierra
era un gran animal que bebía agua de
mar y como resultado de su metabolis-
mo expulsaba agua dulce por los
manantiales. En los remolinos de
Maelstr6m, frente a las costas de
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Noruega, este autor quiere reconocer
las bocas por las que se alimentaban
las cavernas. A partir de grandes cavi-
dades un conjunto de hidrofilacios o
canales subterráneos comunicarían
con ríos, mares y fuentes (Fig.-3). Este
autor influiría mucho en el pensamien-
to de la época, tal y como se aprecia en
la obra del salmantino TORRES VILLA-
RROEL (siglo XVIII).
Remolinos de Maelstrom.
Figura 3. Esquema de los hidrofilacios
según ANASTASIUS KIRCHER (1655).
Vemos pues que salva la aproximación
científica de Palissy, por lo general, hay
una persistencia de las teorías aristoté-
licas. En España ocurre lo mismo, tal es
el caso de JUANELO TURRIANO (1511-
1558) que escribe, a finales del XVI,
integrado en un Códice que se encuen-
tra en la Biblioteca Nacional, bajo la
denominación de Los Veinte y un
Libros de los Ingenios y Máquinas, un
libro titulado De las Calidades de las
Aguas, y de sus Propiedades, y de su
Generación o Nacimiento. En el folio
cinco dice: "los jheologos dicen, que
toda agua viene del mar, porque dicen
para esto que la mar entra muy escon-
didamente, por las concavidades y
INFORMACION
cavernas escondidas, dentro de la tie-
rra y va después derramándose por
todas las venas de la tierra", en este
texto LOPEZ AZCONA quiso encontrar
el primer empleo del término geólogo
(13). Asimismo, LEON PINELO, en El
Paraíso en el Nuevo Mundo. Comen-
tario Apologético. Historia Natural y
Peregrina de las Indias Occidentales,
Islas y Tierra Firme del Mar Océano
(1656) indica que: "en la Creación se
descubrió más la Tierra, retirándose el
agua a sus Cabernas, y a su abismo y
Centro" (14). Aun se sigue hablando de
los abismos, y vemos, en el corte del
Globo de JOHN WOODWARD, en New
Theory of the Earth (1696), como el
autor sitúa le gran Abyme en el Núcleo
de la Tierra, el cual aparece unido por
canales a los mares y a la Superficie.
Los autores españoles de la época tra-
bajaron también en la desalación del
agua marina. ANDRES DE LAGUNA
(1556) propone depurar agua de mar
por desalación. MIGUEL MARTINEZ DE
LEYVA (1597) señala haber encontrado
un método de desalación sin describir-
lo. Y, los miembros de la expedición de
FERNANDO DE QUIROS (1605-1606),
en su viaje por el océano Pacífico,
logran sobrevivir mediante el consumo
de agua del mar a la que quitaban la
sal. A nivel técnico, destacar también
los intentos del MARQUES DE ZENETE
(1526) por abastecer de agua a Toledo,
mediante bombas alemanas de pistón
accionado por rueda hidráulica, las
cuales explotaron ante una columna
hídrica de 90 m. El 23 de febrero de
1563, JUANELO TURRIANO, puso en
marcha su famoso ingenio en la Ciudad
Imperial, tenía dos tramos, el primero
consistía en una rueda hidráulica que
subía el agua hasta 14 m, el segundo
estaba formado por un sistema de
torres escalonadas: " ...que protegían
las cucharas movidas por bielas que"
transmitían el impulso da otra rueda
hidráulica situada sobre el río. Este
tipo de ingenio de cucharas, venía en
realidad de la tradición hispánica y está
descríto ya por AL YAZIM" (15).
En aquellos tiempos la religión impreg-
na la literatura científica. Las lecturas
literales de La Biblia, sin comprender
los estilos literarios ni el contexto his-
tórico en que se elaboraron, indujeron
a errores. Por ejemplo JUAN BAUTIS-
TA VAN HELMONT, en Initia Phisicae
Inaudita (1665), de acuerdo con el texto
de El Génesis que narra: "había una
fuente que subía del interior de la
83
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Tierra para regarla, pues el Señor no
había hecho llover aun sobre la Tierra",
llega a la conclusión que las aguas sub-
terráneas se deben a la existencia de
un mina de agua, en forma de arena
vivificante, inextinguible.
En España, ALFONSO L1MON MONTE-
RO, en Espejo cristalino de las aguas
de España, Hermoseado y Guarnecido,
con el Marco de variedad de Fuentes y
Baños, cvyas Virtudes, Excelencias y
Propiedades se Examinan, Disputan y
acomodan a la salud, provecho y con-
veniencias de la vida humana (1697),
obra reeditada recientemente por el
ITGE, trata sobre el origen de las fuen-
tes según los criterios clásicos. En esta
obra se describen numerosas fuentes,
ríos, lagos y baños.
Otra obra a destacar es Fluencia de la
Tierra y curso subterráneo de las aguas
(1724), de THEODORO ARDEMANS
(1664-1726), Veedor de las conduccio-
nes de aguas de Madrid y Maestro
Mayor de Fuentes (Recordemos que en
1617 se había creado, en Madrid, la
Junta de Fuentes, para controlar cual-
quier viaje de agua). Gracias a MAFFEI,
E. Y RUA DE FIGUEROA, A. (1871)
conocemos los contenidos de esta
obra, de 22 capítulos. Estos son: Del
agua del mar. Del nacimiento de las
aguas. Del modo de buscar las aguas.
Del modo de degollarlas. De la calidad
de las aguas. De la aplicación de las
aguas que pasan por los minerales y
medios minerales. De como se han de
abrir las minas. De la conducción de las
aguas. De los aljibes y cisternas. De la
medida de las aguas. De los pozos y del
empedrado de fábrica. De las norias,
fuentes, estanques y acequias (16). Etc.
Como vemos, estamos ante el primer
tratado hidrológico hispano completo.
Tres años después, en 1727, JUAN
CLAUDIO AZNAR DE POLANCO escribe
Arithmética y Geometría práctica ...de
los nacimientos de las aguas dulces y
gordas de la villa de Madrid.
En 1729, JERONIMO FEIJOO, en el
Theatro Crítico Universal, Tomo 111,
Discurso V, reprueba el uso de la vara
adivinatoria y a los zahorís, ya que no
se fundamentan en ningún principio
filosófico. Dice de ellos que son unos
embaucadores y pactadores con el dia-
blo. No es el primer autor que critica a
dicho gremio, AGRICOLA ya los había
ridiculizado en el Libro 11 De Re Meta-
lIica (1556), obra en la que aparecen
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dibujados varios de ellos. Este último
autor también describe, en su obra,
numerosas bombas de émbolo para el
desagüe de las minas.
Entre 1764 Y 1765, el Dr. PEDRO
GOMEZ DE BEDOVA realiza la publica-
ción de cinco de los seis volúmenes (el
tercero no llegó a publicarse) de la
Historia universal de las fuentes mine-
rales de España, sitios en que se hallan,
principios de que constan, analyses, y
virtudes de las aguas, modo de admi·
nistrarlas, y de ocurrir a los accidentes
que suelen nacer de su abuso; todo
deducido de la observación, y expe-
riencia; descripción de los lugares de
su situación, con una buena parte de la.
Historia natural del término de cada
Pueblo, V explicación de las curiosida-
des que contiene (Fig.-4). Esta obra
puede considerarse la primera enciclo-
pedia hidrográfica-mineral hispana. En
ella se inventarían las fuentes ordena-
das alfabéticamente, con sus relatos
histórico-descriptivos, análisis cualitati-
vos, etc. En total 214 citas, entre fuen-
tes, pozos, ríos y lagunas.
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Figura 4. Historia Universal de las
fuentes minerales de España, del Dr.
GOMEZ DE BEDOVA (1764-1765).
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El desarrollo de la minería, en la época
del Imperio, hizo que los hispanos se
preocupasen de las aguas subterráneas
que tantos problemas causaban al la-
boreo. La descarga de caudales, cuan-
do era posible, se hacía por socavón,
pero también fue frecuente el empleo
de norias, malacates y bombas de Ctsi-
bio, éstas últimas fueron introducidas
por MIGUEL DE VI DAÑA y LUCAS
PERES, en 1630, en las minas de
Pachuca. Como ha demostrado NICO-
LAS GARCIA TAPIA (1989), el español
JERONIMO DE AVANZ había inventa-
do, en 1606, la primera máquina de
vapor, pensando en el desagüe de las
minas (17). Esta máquina se anticipó
un siglo a la creada por SAVERV, en
Inglaterra.
Otro minero, FRANCISCO JAVIER
GAMBOAr en los Comentarios a las
ordenanzas de minas dedicadas al ca-
tholico Rey, Nuestro Señor D. Carlos 111
(que Dios guarde), siempre magnáni-
mo, siempre feliz, siempre augusto
(1761), recoge las diversas teorías, en
boga, sobre el origen de las fuentes: 1.-
Las aguas llegan a las montañas debi-
do a los movimientos y tempestades
del océano, como las contracciones del
corazón hacen subir a la sangre. 2.-La
TIerra es como una esponja seca que
chupa las aguas del mar. 3.-Los cilin-
dros o columnas que forman las aguas
del mar, introducidos por los canales
de la TIerra fuerzan el ascenso del
agua. 4.-La causa es el calor subterrá-
neo. Al hervir el agua en un alambique,
las partes más ligeras se separan de las
mas densas y suben, al condensarse
las gotas se introducen en grietas y
cavidades, descendiendo por grave-
dad, así se forman ríos, fuentes y
manantiales. 5.-Modernamente se
admite que se deben a las lluvias.
Asimismo el agua de evaporación se
condensa en las montañas. Con estos
aportes se nutren manantiales y fuen-
tes. En GAMBOA se observa ese tránsi-
to entre las ideas clásicas y las ideas
modernas.
La experimentación. Cuantificación de
los parámetros del ciclo hidrológico.
Si se lograba demostrar la idea, vertida
por PALlSSV, que el agua de lluvia es
suficiente para aportar los caudales de
las fuentes'- se derrumbarían las tesis
clásicas. De esto se encargarían
PERRAOULT, MARIOTIE, DAUSSE y
otros.
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A finales del XVII, entre 1668 y 1670,
PIERRE PERRAOULT evalúa la precipi-
tación anual en la cuenca alta del Sena,
comprobando que las aportaciones
pluviométricas superaban en seis
veces a los caudales de escorrentía.
Asimismo, estudia la ascensión capilar,
demostrando que no se puede formar
un manto de agua por encima del nivel
freático. Estos datos son recogidos en
la obra De I'origine des fontaines (en la
Escuela de Minas tenemos un ejemplar,
edición de 1674) (Fig.-5). Este impor-
tante libro consta de dos partes y ter-
mina con una carta donde escribe a
HUVGUENS sus experiencias, con
fecha último de julio de 1672. En la pri-
mera parte hace una revisión crítica, a
través de 146 páginas, de las teorías de
PLATON, ARISTOTELES, VITRUBIO,
SENECA, SANTO TOMAS Y los filóso-
fos de Connimbre, IVLES SCAGLlER, el
médico CARDANO, W. DOBRZENZK de
Bohemia, VAN HELMONT, el académi-
co inglés LVDIAT, PIERRE DAVITV, DES-
CARTES, NICOLAS PAPIN GASSENDI,
JEAN DU HAMEL, el jesuíta GASPAR
SCOTIO, JACQUES ROHAULT, el
padre JEAN FRANCOIS y BERNARD
PALlSSV. En la segunda parte, páginas
147-324, expone sus teorías, confron-
tándolas a las de los clásicos (18).
También, por aquellas fechas, EDME
MARIOTIE, en Du mouvement des
eaux (1690), publicado dos años des-
pués de su muerte, aporta una serie de
datos en línea con PERRAOULT. Este
autor había comprobado la infiltración
del agua de lluvia, en el Observatorio
de París, los días de precipitaciones.
También, afora los caudales del Sena,
por medio del método del flotador, y
llega a la conclusión siguiente: uEs evi-
dente que si la tercera parte de los cau-
dales se evapora sobre la supeñicie de
la TIerra, queda todavía un volumen de
agua suficiente para mantener el cau-
dal conjunto de los ríos y pozos de la
cuenca U •
Asimismo, el astrónomo británico
EDMUND HALLEV (1656-1742) estudia-
ría la evaporación en la zona del
Mediterráneo. A partir de entonces
estaba justificado el equilibrio en el
nivel de las aguas del mar, los caudales
aportados por los ríos ya no debían
perderse en los abismos.
Se estaban cuantificando todos los
parámetros del ciclo hidrológico, pero
existía un cierto desorden. Según SIL-
VINO THOS V CODINA (1878): u Ber-
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Figura 5. De "origine des fontaines de PIERRE PERRAOULT (1674).
El siglo XIX se caracteriza por los avan-
ces en la Geología, lo que permitiría el
conocimiento de la morfologla de las
cuencas aculferas (o aguíferas, como
se decía entonces). De igual forma, hay
que considerar el desarrollo de los son-
deos y el conocimiento de las leyes que
regulan la circulación de las aguas sub-
terráneas. Como señala LINO PEÑUE-
LAS (1851): "a la geología debe nues-
tro siglo la gloria de haber arrebatado
la sonda de manos del empírico opera-
rio de Artois para colocarla en las de
hábiles Ingenieros" (21).
Los pozos artesianos están de plena
actualidad, es una consecuencia del
desarrollo agrícola que demanda la
nueva sociedad industrial. La Real
Sociedad de Agricultura de Francia
había previsto, en 1818, un premio a la
obra desarrollada para la producción
de pozos profundos y GARNIER, F.,
1819, se llevó con su libro el laurel. En
1822, se publica esta obra, el Traité sur
les puits artesiens et sur les diferents
especes de terrains. Su éxito fue tal
que se sacó una segunda edición, en
1826. GARNIER, acabaría de Ingeniero
Jefe del Real Cuerpo de Minas, publi-
cando otra importante obra de
Hidrogeologla aplicada, De I'art du
Fontanier-Sondeur.
por extensión del artículo, las obras
hidráulicas de superficie, ya con gran
desarrollo .
En 1827, WILLlAM SMITH, realiza el pri-
mer reconocimiento geológico para el
abastecimiento de aguas a una ciudad,
se trata de Scarborought, en Inglaterra.
De todas formas hay antecedentes de
estudios geológicos en relación con las
aguas subterráneas, son los trabajos
de ANTONIO VALLlSNIERI que, en
1615, realizó cortes geológicos de los
pozos surgentes del Norte de Italia.
En 1826, el Mercurio de España dedica
varios artículos a los Pozos artesianos
(, fuentes de barrena (22). En 1829, el
aragonés CRISTOBAL BORDIU (+1872)
fue enviado a Francia e Inglaterra para
visitar pozos artesianos y aprender
como se hacían. También, debería
pedir permiso a GARNIER para editar el
tratado de los pozos artesianos en
español. En la traducción, BORDIU hizo
algunas modificaciones, saliendo a la
luz ese mismo año, con el titulo Tratado
de las fuentes ascendentes o de las
varias especies de terrenos en que pue-
den buscarse las aguas subterráneas.
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Pese a dichos adelantos, a finales del
XVIII, las profundidades de los sondeos
no habían superado los trescientos
metros, salvo en alguno realizado anti-
guamente en la remota China. Además,
señalar que no comentamos, asimismo
recibían importantes lecciones de
hidráulica; un alumno de la primera
promoción, ANDRES MANUEL DEL
RIO, a finales del XIX, diseña una
potente máquina de columna de agua
para drenar las minas de Morán, en
México, tal y como se hacía en Sajonia
(20). Para HUMBOLDT es la primera de
este tipo que se instala en el continen-
te americano. Sin embargo, hasta 1797,
no se monta la primera máquina de
WATT en España, esto lo hizo JORGE
JUAN en el dique de carenar de la dár-
sena de Cartagena. Poco después, se
instala una de estas bombas en el poz~
de San Teodoro, de ALmadén. Otro
alumno, de la primera promoción de la
Academia de Minas de Almadén, lla-
mado FRANCISCO DE LA GARZA, sus-
tituiría el combustible vegetal, la reta-
ma, de la "bomba de fuego", por el car-
bón de piedra, lo que dio origen al des-
cubrimiento de la zona carbonífera del
Norte de Córdoba.
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A finales del siglo XVII, se había inven-
tado la bomba de vapor de SAVERY y, a
comienzos del XVIII, se idearía la de
NEWCOMEN. La mayor aplicación de
estas máquinas inglesas se daría en las
minas de cobre de Cornwall; así, entre
1710 y 1714, se instala una en la mina
de Wheal Vor, de dicho distrito, bajo
este último sistema. En tal contexto,
WATT, en 1756, convierte el movimien-
to circular en rectilíneo, gracias al
mecanismo biela-manivela, que aplica-
ría a su máquina de vapor. Las bombas
de WATT empezaron a drenar las minas
de Cornwall en 1778. Los estudiantes
de la Academia de Minas de Almadén
nard Palissy lo afirma terminantemen-
te en su obra...; Perraoult se hace de él
propagandista acérrimo, incurriendo
no obstante al explicarlo en errores
lamentables; Mariotte y el padre
Francisco de Palissy lo exponen con
acierto, pero con excesiva falta de
detalles; Pluche... en su Espectáculo de
la Naturaleza, se concreta a una comar-
ca determinada...; por fin Desmarest,
en la Enciclopedia metódica de
D'Alambert (1754) resumió todos estos
trabajos é hizo una historia completa
de la cuestión" (19).
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En la advertencia del traductor, indica
que el hecho de conocer como, en
1825, un particular de la zona de
Alicante trató de traer a un sondista,
desde Inglaterra, le llevó a considerar
el tema y adquirir la obra de GARNIER.
Por aquellas fechas, RAFAEL GARRETA
inicia una infructuosa tentativa de
dotar a Madrid de agua mediante
pozos artesianos, perforando en el
Campo del Moro e inmediaciones de la
Plaza de Toros hasta más de 60 m de
profundidad. CRISTOBAL BORDIU pro-
nosticó la falta de éxito en tales opera-
ciones, en artículo inserto en la Gaceta
de Madrid, de 1 de mayo de 1830, aun-
que reconoce el interés patriótico del
trabajo de GARRETA.
Un alumno de la Academia de
Almadén, ISIDRO SAINZ DE BARANDA,
que había estado pensionado en la
Escuela de Minas de Freiberg, en el
curso de 1829, fue comisionado, a su
regreso a España, junto a GREGORIO
DE BGRJAS TARRIUS, para que estu-
diase las comarcas donde podrían
abrirse pozos artesianos, especialmen-
te en Extremadura.
En 1833, JOSE MARIANO VALLEJO
(1779-1846), alumno de PROUST y de
HERRGEN, escribe los tres tomos del
Tratado sobre el movimiento y aplica-
ción de las aguas; en el cual se mani-
fiesta por métodos sencillos, claros y
exactos, cuanto pertenece a su con-
ducción, distribución y elevación.
según los diferentes objetos a que se
destinen, para satisfacer las necesida-
des de los pueblos. y las de la
Agricultura. Industria y Comercio ...
Este autor cuantifica los parámetros del
ciclo hidrológico, considerando que en
España el 30% del agua de lluvia llega
al mar. Asimismo, en el tercer libro,
trata de los pozos artesianos, señalan-
do las zonas favorables de España para
su perforación.
Poco después, en 1834, desde el Diario
de la Administración (de 16 de junio) se
insta a la construcción de pozos arte-
sianos para cubrir las necesidades de
agua de Madrid, pese a los fracasos
anteriores. Ese mismo año, se intenta
realizar un pozo artesiano en Barcelona
que tuvo que interrumpirse ante las
dificultades de perforación. Hay un tra-
bajo del eminente geólogo LLOBET
sobre este pozo.
A principios de 1835, el Secretario de
Estado y Gobernación elevó a S.M. la
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Reina Gobernadora una exposlclon,
donde manifestaba: .....que no se han
aprovechado las aguas subterráneas
como conviene. que son de gran utili-
dad en las localidades que no pueden
contar con otras. y cuando su alumbra-
miento y beneficio se proporciona en
general a menos costo que el necesario
para la dirección y aprovechamiento de
las corrientes superficiales". Tras este y
otros argumentos se proponía el nom-
bramiento de dos brigadas de ingenie-
ros de minas para demarcar en las dos
Castillas las zonas favorables para la
ejecución de pozos artesianos. Esto fue
adelante y por Real Orden, dada en
abril y en 21 mayo, comisionan al inge-
niero JOAQUIN EZQUERRA DEL BAYO,
para realizar el estudio geognóstico de
los terrenos de Castilla La Vieja y
Extremadura. para ubicar la perfora-
ción de pozos artesi'anos (23).
Recordemos que EZQUERRA había tra-
bajado, en 1829 (R.O. de 29 de noviem-
bre), con el Comisario de Caminos y
Canales, FRANCISCO XAVIER BARRA,
en el proyecto de abastecer agua a
Madrid desde el Guadalix y desde el
Lozoya.
París se abastecía de pozos particulares
de poca profundidad y de agua del
Sena que captaban mediante ingenios,
tal es el caso de la famosa Bomba
Samaritana (1715-1813). construida por
ENRIQUE IV. Pero los estudios geológi-
cos del Ingeniero de Minas LEONCE
EllE DE BEAUMONT permitieron el
conocimiento de la disposición de las
capas del terreno de su subsuelo, ade-
más se iban contaminando las aguas
del río, apareciendo una epidemia de
cólera en 1832. Durante siete años,
1833-1841, el empresario MULOT, estu-
vo perforando con una sonda (similar a
la descrita por DEGOUSEE, en magnífi-
co grabado) en la Grenelle, hasta los
548 m (Fig.-6). GERARDS en el libro.
Paris souterrain escribe: "El 26 de
febrero de 1841, a eso de las dos de la
tarde, la sonda por su propio peso. se
hundió varios metros en las arenas ver-
des acuíferas. Brotó una potente
columna de agua, impetuosa...... 4.000
metros cúbicos en 24 horas (Fig.-7)
(24). El pozo había sido contratado por
el Ayuntamiento de París, presidido por
el astrónomo ARAGO, gran amante de
la Geología, recordemos su encargo a
TUllA MEULlN para que tradujese los
Principios de Geología de LYELL. En
este sondeo se acumularon las dificul-
tades, el entubado era de cobre y cuan-
do el pozo estaba a punto de terminar-
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Figura 6. Aparato de sondeo, emplea-
do por Mr. DEGOUSEE a mediados del
Siglo XIX.
Figura 7. Sondeo de la Grenelle, París
(primer pozo artesiano profundo del
mundo.
se: "al bajar la sonda por dentro de
estos tubos... se apercibieron que esta-
ban aplastados por efecto de la presión
exterior.... y finalmente reventaron"
(25). La comisión formada por ARAGO,
BROGNIART, EllE DE BEAUMONT y el
general PONCELET y MARY, tuvo que
estudiar el tema optando por que estos
tubos fuesen sustituidos por otros
construidos con chapa de hierro galva-
nizado. Este material tendría más resis-
tencia que el cobre, costaría menos y
sería menos contaminante. A partir de
aquí, no sólo se desarrollarían las téc-
nicas de sondeo, sino también las de
fabricación de tuberías, tanto en el caso
de protección de los sondeos como en
el de distribución de los caudales cap-
tados.
Estado de la Hidrogeología tras la
construcción del pozo de la Grenelle.
Al poco de construirse el pozo de la
Grenelle se realizaron nuevas captacio-
nes. Entre 1841 y 1843, se hicieron los
pozos de Hamburgo, en Alemania. En
1844, se taladra con sonda en los jardi-
nes del 1>alacio del rey de Nápoles,
atravesando más de cien metros de
tobas volcánicas. En 1846, se hace otro
pozo en Venecia, pretendiendo llegar
hasta terrenos del Terciario Superior a
300 m de profundidad. Europa, en
general, y Francia, en particular, se fue-
ron llenando de pozos artesianos pro-
fundos.
Los primeros tratados de Geología his-
panos, dedican capítulos o partes de
ellos a los pozos artesianos. En las
Lecciones de Geología (1841) del gene-
ral D. FRANCISCO DE LUXAN, que en
1850 presidiría la Comisión del Mapa
Geológico, se dice que: "Sí suponemos
que un terreno formado por capas y en
un valle o cuenca de modo que se pro-
longuen hasta las cimas de las alturas
que lo limiten, y que estas capas son
permeables, de arenisca, cal, cascajo, y
otras impermeables de arcilla, y abri-
mos en la parte superior de las alturas
un pozo, es evidente que este recogerá
unicamente el agua que caiga en aquel
local; pero si el taladro o pozo se hace
en el punto mas bajo del valle, o en
cualquiera de sus pendientes, el agua
filtrada de las alturas que se acumulará
en las capas permeables, saltará y
subirá en el pozo hasta equilibrarse
con el peso de la columna de los dos
flancos por la ley de los tubos comuni-
cantes". Asimismo, el médico JULlAN
LOPEZ DE NOVELLA, en el Curso com-
pleto de Geología para el uso de los
jóvenes que se dedican al estudio de la
Naturaleza (1848), consigna un aparta-
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do, del capítulo XIX, a los pozos arte-
sianos. En Europa, asimismo, empeza-
ron a publicarse numerosas obras
hidrogeológicas, tal es el caso del
Etude hydrologuique de la partie súpe-
rior du bassin de la Seine (1846), de
BELGRAND, la Guide du sondeur
(1847), de DEGOUSEE o L'art de décou-
brir les sources (1856), del abad PARA-
MELLE. Según este autor: "Un pozo.
artesiano que dé una gran cantidad de
agua brotante y de buena calidad es lo
más selecto que se puede desear tra-
tándose de fuentes; cuando surte de
agua a una población, su valor es ines-
timable" (26). Se ve pues el interés que
despertaban estos pozos.
La traída de aguas a París no sólo se
citó en la literatura científica sino que
fue decisiva para el desarrollo de las
captaciones de aguas ascendentes.
Según LUCAS FERNANDEZ NAVARRO
(1909) y otros autores, en 1847, había
varios pozos surgentes en Villabertrán,
cerca de Figueras, en la comarca del
Ampurdán, Gerona, de 120 a 140 m de
profundidad (27), aunque en realidad
se quedaron cerca de los 100 metros.
Estos sondeos, practicados por el
cerrajero francés CLAUDIO SALAJICH,
serían los primeros pozos artesianos
medianamente profundos construidos
en España con éxito.
En 1849, La Dirección General de
Industria y Comercio encarga al inge-
nierode minas FELIPE NARANJO que
hiciese un reconocimiento geológico
de la cuenca del Guadiana. Esto queda
recogido en el primer número de
Revista Minera (1850): "Habiéndoseme
encargado... el examen geológico del
terreno que baña el Guadiana, para
averiguar entre otras cosas. si en algún
punto de aquel. podrían intentarse con
buen éxito la perforación de pozos
artesianos". Después de señalar como
zonas favorables el Campo de Montiel
y el Terciario lacustre del entorno de
Ciudad Real, sobre todo en la zona de
Piedrabuena, propone, entre otras
cosas, que: "podrían establecerse
pozos absorbentes para la desecación
de pantanos. que hacen insalubres a
varios pueblos. como el de Miguelturra
y otros de la provincia" (28). Ese
mismo año, por R.O. de 11 de julio, se
crea la Comisión del Mapa Geológico
Provincial de Madrid y General del
Reino, señalándose en los razonamien-
tos para su creación que: .....en los paí-
ses donde escasean las aguas pueden
abrirse pozos artesianos con probabili-
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dad de buen éxito. dirigiéndose en esta
fácil operación por las indicaciones de
la ciencia. en vez de hacerlo a la ventu·
ra. malgastando acaso la fortuna públi-
ca o privada".
En 1850, CRISTOBAL BORDIU publica
un artículo en la naciente Revista
Mensual de Agricultura (Tomo 1, pág.
221) Observaciones sobre la posibili-
dad de obtener aguas ascendentes en
la provincia de Toledo. Y, ese mismo
año, el médico PEDRO MARIA RUBIO,
escribe Clasificación de las aguas
minerales de España por razón de su
temperatura. Tres años más tarde, este
último autor, publica el Tratado com-
pleto de las fuentes minerales de
España. donde se dan datos de 724
manantiales. Recordemos que, desde
el siglo XVI, los médicos tenían juris-
dicción sobre los manantiales de aguas
potables. En 1816, se convocaron opo-
siciones a Médicos Directores de
Baños, creándose por fin Cuerpo
Facultativo, en 1836. Por eso, no es de
extrañar la frecuente aparición de
médicos en la literatura sobre las aguas
e incluso en tratados geológicos. La
complejidad en su captación y distribu-
ción hizo que, en el XIX, se asignasen
las aguas superficiales al Cuerpo de
Caminos y las subterráneas al de
Minas.
En 1851, LINO PEÑUELAS, en el tomo 11
de Revista Minera. en un artículo titula-
do Sobre los pozos artesianos de la
provincia de Murcia, señala que Mr.
CRAVES estaba realizando dos pozos
de estas características en Lorca,
empleando el método alemán. Poco
tiempo atrás, CRAVES había consegui-
do abastecer de agua a Málaga con un
pozo artesiano. Asimismo considera, a
propósito para investigaciones con la
sonda, dos grandes cuencas, una ocu-
pada en gran parte de las huertas de
Murcia y Orihuela, otra la del Campo de
Cartagena, estudiada por los ingenie-
ros MONASTERIO y COLLETTE (29). De
igual forma, ese mismo año, el médico
JOSE DE ECHEGARAY Y LA COSTA
(1805-1869) escribe la Memoria sobre
las causas de la sequía de las provin-
cias de Almería y Murcia. y de los
medios de atenuar sus efectos; esta
obra fue premiada por la Real
Academia de Ciencias. El autor señala
que unos de los grandes recursos de la
provincia de Murcia serán los pozos
artesianos: "Después de los conoci-
mientos geológicos que se necesitan
para la perforación...una gran dificul-
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tad encuentro yo para que pongan en
planta estos medios de riego, y es que
a expensas del propietario jamás se
podrán hacer, por el gran coste y la
incertidumbre en el éxito...pero dése la
iniciativa por el Gobierno ó por una
compañía y si los resultados son feli-
ces, bien pronto se poblaran de pozos
artesianos...porque son de una aplica-
ción mas general que el canal de
Huesear y no de tanto precio" (30).
Tendrían que pasar veinte años para
que tomasen en Murcia estas medidas.
En ese mismo año, un autor sin rela-
ción con la Geología como es JUSTINO
RICO y SINOBAS, en la Memoria sobre
las inundaciones de las provincias de
Levante, lanza la idea de la construc-
ción de pantanos o depósitos subterrá·
neos, donde se evitan las pérdidas por
evaporación y se frenan las avenidas.
En esta obra también pide al Gobierno
algún pozo artesiano.
Entre .)851 Y 1854, se perforó en Cádiz,
buscando aguas artesianas, sin éxito.
Se aprecia un resultado negativo en
muchos de estos primeros y costosos
intentos. Esto tal vez se deba a que en
los libros científicos se asimilaban los
valles a sinclinales cuando son frecuen-
tes los relieves invertidos. Había pocos
datos geológicos, pero un país seco
urgía de caudales hídricos para regar
los campos o abastecer a las ciudades.
Por aquellos tiempos, CASIANO DE
PRADO era el Presidente de la Sección
de Geología de la Comisión del Mapa
Geológico y fue designado por el
Ministro BRAVO MURILLO para que
estudiara la ubicación del embalse del
Pontón de la Oliva, obra de los ingenie-
ros RAFO y RIBERA. La contestación de
PRADO, en 1852, fue la no recomenda-
ción del lugar para una presa, por las
posibles fugas de agua hacia el acuífe-
ro del subsuelo: "EI Lozoya en la faja
también cretácea del Pontón de la
Oliva, puede perderla y la pierde,
según he visto" (31).
No sólo Madrid, sino buena parte del
resto de las ciudades españolas se
plantearon el abastecimiento de aguas,
como parte de su desarrollo. En 1852
NICOLAS GROUSELLE, constructor
mecánico, con taller en la calle San
Vicente, de Madrid, presenta al
Ayuntamiento de Toledo un plan para
subir agua desde el Tajo hasta el
Alcázar, aprovechando los restos del
artificio de Juanelo. GROUSELLE esti-
maba bombear 75.000 metros cúbicos
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diarios. Este técnico, era el inventor de
una noria con cadena, construida, en
parte, de hierro forjado y fundido, lo
que la convertía en mucho más sólída
que las históricas ruedas de madera
que tanto abundaban en la Península
(32). Los intentos de dotar de caudales
hídricos a Toledo prosiguieron, así, en
1859, el ingeniero LUIS DE LA ESCO-
SURA, que fue Director de la Escuela
de Minas de Madrid, ofrece sus servi-
cios al Ayuntamiento, el cual le encargó
el proyecto en 1861. El autor pensaba
dotar a la ciudad con 8 litros por habi-
tante y día, ya que Madrid recibía, por
el Canal de Isabel 11, la cantidad de 9
litros, mucho menos que París y
Londres cuyos consumos se situaban
entre 75 y 300; según ESCOSURA:
"para cubrir las necesidades de un pue-
blo que no tiene los hábitos de otros
países" (33).
El segundo sondeo importante de París
se hizo entre 1855 y 1857, se trata del
de Passy, y como vemos fue mucho
más rápido que el de la Grenelle.
Inicialmente se empleaba el sistema
llamado chino, donde el trépano que-
daba sostenido por una cuerda, siendo
movido por el balancín accionado
manualmente. Este método dio paso al
sistema alemán (también llamado
inglés). donde la cuerda se sustituyó
por varillas rígidas de hierro. En Passy,
el ingeniero sondista, KIND, empleó
una variante de este método, trabajan-
do con máquina de vapor y elemento
perforante unido a elásticos vástagos
de abeto. Es posible ver un dibujo de
esta máquina en Le Monde Ilustré, 2,
de abril de 1857 (Fig.-8). Luego vinieron
Figura 8. Máquina de sondeo emplea-
da por KIND en Passy (1855·1857).
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otros pozos como el del Boulevard de
la Gare (1869), encargado a SAINT
JUST DRU, para cubrir las necesidades
de la refinería del Sr. SAY, La Chapelle
(1887). Butte-aux-Cailles (1898) y otros.
Los métodos de perforación también
mejoraron; a mediados del XIX, KIND
introduce el torno de vapor (1840) y el
trépano de caída libre (en 1846, aunque
en realidad el sistema de corredera lo
inventa, en 1834, el ingeniero prusiano
OYNHAUSEN); por la misma época que
OYNHAUSEN puso en marcha su equi-
po, FAUVELLE idea el empleo de vari-
llas huecas, extrayendo los detritus del
fondo, mediante bombeo, con brillante
éxito, según informaría ARAGO a la
Academia de Ciencias de Paris; de igual
forma, en los años setenta, ALFONSO
RICHARD patenta un trépano de rota-
ción automática y caída libre; y, en
1887, el relojero suizo LESCHOT inven-
ta la sonda de diamante, que se propa-
ga y perfecciona en Estados Unidos, a
finales del XIX; estamos ante un méto-
do de perforación a rotación, es la base
del rotary (Fig.-9). que permitiría traba-
jar con rapidez en terrenos duros.
Figura 9. Sonda de diamante (finales
del XIX).
En España se sigue, en general, emplean-
do una tecnología obsoleta y a veces
sin considerar la Geología. Así, en
1856, el Sr. MATHEU realiza un sondeo
de 195 m, cerca de la calle Espoz y
Mina, sin llegar a lograr encontrar
agua. Pero, enseguida vinieron los
empresarios e ingenieros franceses a
captar caudales en la seca Península.
En 1859, CHARLES LAURENT publica
en el Bulletln de la S.G.F., 16, 548, un
artículo sobre el sondeo de Albacete.
La Compañía de ferrocarriles del
Mediodía encontraría una capa con
agua ascendente a 53 m y otra a 86. Más
tarde la misma Compañía tuvo menos
suerte en la estación de Alicante, donde
tuvo que abandonar un sondeo a 140 m.
Ese mismo año, en Málaga se perfora
un pozo absorbente para evacuar unas
aguas estancadas, encontrándose una
capa artesiana a los 44 m.
Por aquellas fechas, en Albacete tam-
bién se hizo otro pozo, a ocho kilóme-
tros de la capital, en la finca del MAR-
QUES DE SALAMANCA ubicada en Los
Llanos. Parece ser que no hubo estudio
geológico y se llegó a los 187 m., atra-
vesando varias capas acuíferas con
aguas ascendentes, aunque ninguna
llevó el agua hasta la superficie.
DescubrimifHIto de las primeras leyes
hidrogeol6gicas.
En 1856, HENRY DARCY (1803-1858)
publica Les fontalnes publiques de la
ville de Oljón. Estudiando el abasteci-
miento urbano de esta población,
según indican DAVIS, S. y DE WIEST, R.
(1966): MFue la primera persona que
estableció la ley matemática que
gobierna el flujo del agua subterránea"
(conocida por Ley de Darcy, v=ki, v= ve-
locidad, i= gradiente hidráulico y k=
permeabilidad) (34).
Los ferrocarriles, estimulados a menu-
do por la actividad minera, estaban
transformando el sistema de comuni-
caciones de la Península. Necesitaban
bastante agua y activaron el desarrollo
de los sondeos. Al igual que habían
hecho en Albacete, Alicante y otros
lugares, en 1859, la Compañía del fe-
rrocarril realiza un sondeo en Alcázar
de San Juan, de 105 m, sin encontrar
aguas ascendentes.
El médico JUAN VILANOVA 1 PIERA,
primer Catedrático de Geología de ia
Universidad Central, presenta en 1860,
a un concurso de la Real Academia de
Ciencias de Madrid, la obra titulada
Manual de geología aplicada a la agri-
cultura y a las artes industriales, con la
que gana el primer premio, siendo
publicada en 1861. VILANOVA emplea
el término Hidrografía Subte-rránea, ya
que el de Hidrogeología aun no se
usaba. Este autor no sólo conoce la
obra de PARAMELLE, sino otras de
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escritores franceses, tales como las de
DUMAS, BELGRAND o DEGOUSEE,
que suponemos habría descubierto en
su época de alumno pensionado en
París. Expone con claridad el ciclo
hidrológico y señala que las aguas sub-
terráneas se encuentran en terrenos
permeables, confinados por otros
impermeables (de todas formas, en el
corte geológico que muestra la obra, el
acuífero más parece un imaginario río .
subterráneo que un manto saturado).
Divide a los pozos en artesianos e
inversos o absorbentes. Y también
señalar, que habla del gradiente geotér-
mico, con otras palabras, para justificar
la surgencia de aguas calientes en
algunos pozos artesianos. Anterior-
mente este autor había escrito la
Memoria geognóstico-agrícola de la
provincia de Castellón (1858), donde se
dedica un capítulo al tema Fuentes y
pozos artesianos, donde se inventarían
93 manantiales de la provincia.
En 1861, el Ministerio de Fomento pasó
una Circular a los Ingenieros de Minas,
Jefes de Distrito, para que informasen
sobre las posibilidades de encontrar
aguas artesianas en sus circunscripcio-
nes. La recopilación de datos duró al
menos hasta 1863.
En 1862, la entrada al pozo artesiano de
Passy fue cerrada al público. Habían
añadido un tubo de 20 m al antiguo
encubado de madera, que no se levan-
taba del suelo más de 1 m., y el caudal'
pasó de 17.000 metros cúbicos diarios
a 3.000. Este incidente se complicó con
movimientos de las arenas verdes en la
base del pozo, con lo que hubo que qui-
tar el tubo y dar algunos golpes con el
trépano para limpiar el agujero, recu-
perándose los caudales.
Siete años después de aparecer la ley
de Darcy, DUPUIT descubre una fórmu-
la para el estudio de la circulación del
agua hacia el interior de los pozos,
según publica en Etudes théoriques et
practiques sur le mouvement des eaux
dans les canaux découverts et a travers
les terrains pérmeables (1863). Algo
después, en 1870, el alemán ADOLF
THIEM modificó la fórmula de DUPUIT,
realizando el bombeo en un pozo y
observando los efectos generados en
los pozos vecinos.
En 1864, CASIANO DE PRADO publica
la Descripción Física y Geológica de la
Provincia de Madrid, donde observa-
mos que existe un capítulo dedicado a
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las aguas artesianas, donde señala:
"Que bueno fuera lograr con la sonda
un chorro de agua, aunque no fuese
tan fuerte como el de Passy o el de
Grenelle en París, a 2 o 4 kilómetros al
N. de Madrid" (35). El autor indica ade-
más que la complicada constitución
geológica de la Península no favorece
la construcción de pozos artesianos.
En el transcurso del año de 1865, en
Henarejos, Cuenca, CHARLES LAU-
RENT (según indica DELESSE, en
Révue de Géologie, 3, 56) hizo un son-
deo minero para investigar las capas
de carbón subyacentes, encontrándose
de forma casual, en un acuífero de are-
niscas, aguas ascendentes a 140 m de
profundidad.
Ese mismo año, con fecha 15 de febre-
ro, se forma en Madrid, por Orden
Ministerial, una Comisión Permanente
de Ingenieros de Minas, para la forma-
ción de mapas geológicos provinciales.
Estas cartografías debían hacerse con:
"inmediata aplicación a la agricuhura,
a la minería, a la industria, a las cons-
trucciones y a la investigación de
aguas artesianas y minerales". Tal vez,
el fruto de esta filosofía aparezca en el
trabajo de FEDERICO BOTELLA Y HOR-
NOS, en concreto en la Descripción
geológica de las provincias de Murcia y
Albacete (1868). En esta obra, con con-
cienzudos estudios geológicos, puso
en evidencia la posibilidad de realizar
pozos artesianos en las cercanías de
Murcia. La sequía ayudó a que se escu-
chasen los consejos del ingeniero de
minas y, en 1870, el catalán JOSE
ROCA, presidente de la Sección de
Agricultura de la Sociedad Económica
de Amigos del País, perforó un pozo de
29 m., 7 km al E. de la capital, obte-
niendo caudales ascendentes. Poco
después ROCA perforó otro, de 30 m,
junto al viejo camino de Murcia a
Orihuela, con una barrena en espiral,
procedente del arsenal de Cartagena.
Este éxito hizo que apareciesen ense-
guida numerosos pequeños pozos: el
de BURGUEROLA, 8 km. al N. de la
capital, el de la alquería de ALEJO
MOLlNA, el de la plaza de la Catedral,
que superó los 50 m y otros. El ejemplo
de Murcia estimuló la construcción de
pozos en todo Levante. De esta forma,
el día 1º de octubre, de 1876, el Sr.
NOLLA, dueño de una fábrica de
mosaicos, en Valencia, y para dotar del
caudal necesario a la misma, realiza un
sondeo de casi 50 m, con éxito, obte-
niendo 190 litros por minuto. Poco des-
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pués, en 1877, se haría otro pozo en
esta provincia, esto ocurre junto al
Puig, al Sur de Sagunto, en la finca de
los Sres. MIRANDA.
El 31 de mayo de 1866 se inicia en el
Asilo de Locos de Saint Louis, en
EEUU, el pozo artesiano más hondo del
mundo, según señala el American
Artisan. El 9 de agosto de 1869 se llega
a los 960 m de profundidad, sin encon-
trar la capa acuífera.
En 1869, el Profesor de la Escuela de
Caminos, ROGELlO INCHAURRANDIE-
TA y PAEZ, escribe Aplicaciones de la
Geología a la práctica del ingeniero.
Dedica parte del libro a la Hidrografía
Subterránea, haciendo diversas consi-
deraciones sobre la investigación de
las aguas subterráneas, dando nume-
rosos ejemplos de pozos artesianos en
España, París y el Sáhara. Parece ser
que a instancias de INCHAURRANDIE-
TA el municipio de Cartagena, donde
escaseaba el agua potable y abunda-
ban los aljibes, se decide a costear los
gastos de un pozo artesiano, que se
abriría en la plaza del Rey. El sondeo
dirigido por BALDASANO daría cauda-
les ascendentes, pero salobres, a los 30
m de profundidad. El ingeniero de
caminos, señala una contaminación del
agua ascensional con las marinas que
comunican con las capas superiores,
indicando la necesidad de hacer pozos
más profundos, entubando. Tras este
éxito relativo, el Sr. SPOTORNO enco-
mienda a BARTOLOME CARCELES la
ejecución de un sondeo en este munici-
pio, llegándose a 142 m sin encontrar
aguas ascendentes. De este último
pozo se conservaría la columna litoló-
gica completa, cosa poco frecuente en
aquella época.
El Ministerio de Fomento, por Real
Decreto, de 28 de abril de 1870, crea
una Comisión de Ingenieros de Minas
para la formación del Mapa Geológico
de España. Esta normativa sería
comentada, en artículo firmado por S.
(SALAZAR ?), en Revista Minera, XXI
(1879). El autor señala que: uDeseamos
ver ligado este trabajo con el hidrológi-
co que se está practicando desde hace
algunos años con inexplicable absten-
ción del estudio de los terrenos en que
tienen lugar los alumbramientos· (36).
Esta Comisión se reestructura, en 1873,
y en Instrucción dada para mejorar el
orden de los trabajos, se dispone se
dedique atención al: ·estudio de los
manantiales de aguas potables y mine-
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rales, y descripción de las cuencas
hidro-geológicas para la perforación de
pozos artesianos... •. Llama la atención
el empleo del término hidro-geológico,
el cual tardaría aun muchos años en
imponerse en España.
En abril de 1871, JUAN VILANOVA
imparte una serie de conferencias
sobre los pozos artesianos, en la
Sociedad de Amigos del País de
Valencia, que fueron recogidas, en
parte, por el periódico Las Provincias,
donde se cuenta la experiencia murcia-
na.. Las ideas vertidas por HERICART
DE THURY, en Considerations sur les
puits forés (1829), cuando señala que la
supresión de los bosques evita la infil-
tración y hace extinguir no pocos
manantiales, tal vez influyen en VILA-
NOVA en sus soluciones para Murcia:
·un repueble inteligente de los mon-
tes, no varíe en lo porvenir las condi-
ciones climatológicas de este país,
recoger desde luego' sin pérdida algu-
na, las aguas que bajan por los rios,
ramblas y manantiales y fomentar a la
vez perforación de pozos artesianos·
(37). En 1876, en La Creación, en con-
creto en el Tomo VIII, Tratado de
Geologia, nos vuelve a hablar de la
Hidrografía Subterránea, instando a la
construcción de pozos artesianos. Algo
mas tarde, en septiembre de 1877,
JUAN VILANOVA se decide a perforar,
con un trépano de caída libre de la casa
L1PMANN, un sondeo en la patria de su
ancestro, Alcalá de Chisvert, Castellón
de la Plana (38). Según RICHARD (1880)
tuvo que abandonarlo por el lento pro-
cedimiento que empleaba (39). En cam-
bio, esta noticia es contradicha por otra
de Revista Minera, donde leemos tex-
tualmente: ·Según dice El Imparcial se
ha inaugurado en Alcalá de Chisvert el
pozo artesiano abierto • expensas del
geólogo Don Juan Vilanova· (40). Poco
después, VILANOVA es contratado para
dirigir varios pozos artesianos en dicha
provincia. En 1880, el propio VILANO-
VA confirma la parada del sondeo de
Alcalá: upero habiendo alcanzado 132
m y mediando circunstancias particula-
res, que no hay porque relatar, se sus-
pendió la obra, aunque estoy resuelto
a llevarla a cabo en el momento en que
brote el agua en pozo Nuño de Alcoy
(dirigido por el ingeniero industrial
VILLAPLANA), cuya Sociedad Neptu-
no, de la que formo parte, se sirve hoy
del aparato... • (41), el cual, parece ser,
ya no se reanudaría nunca por falta de
recursos del propietario.
En 1875, DANIEL CORTAZAR, en la
90
Descripción física y geológica de la pro-
vincia de Cuenca, como es frecuente
ver en las Memorias de la Comisión del
Mapa Geológico, dedica un capítulo a
las aguas subterráneas y otro a las arte-
sianas. Señala como único pozo de
aguas ascendentes, en la provincia, el
de Henarejos, del que da la columna
estratigráfica del sondeo. Asimismo se
atreve a sugerir la existencia de zonas
favorables para la perforación de pozos
artesianos: Campichuelo de Ribatejada,
cercanías de Belmonte, San Clemente,
al O. de Motilla del Palancar, en Los
Hinojosos, cerca de Mota del Cuervo y
en otros lugares. Los sondeos debían
ser profundos, atravesando el Terciario,
hasta llegar a las areniscas del
Cretáceo.
También hacia 1875, en tiempo de gue-
rras carlistas, LUCAS MALLADA, que
prestaba sus servicios como ingeniero
en la Comisión del Mapa Geológico,
fue enviado en una expedición al
Norte, con objeto de estudiar el terreno
para la investigación de aguas subte-
rráneas, según recogemos del Tomo
XXVI de Revista Minera.
Ese mismo año, LUIS DE LA ESCOSU-
RA realiza un Informe sobre las obras
ejecutadas por la Compañía Concesio-
naria del Abastecimiento de Aguas
Potables a Cádiz. ESCOSURA propuso
una captación mediante mina situada
en el Valle de la Piedad, en zona próxi-
ma a donde se tomaba el agua para El
Puerto de Santa María, pero hubo que
modificar algo la propuesta inicial, por
dificultades y dilaciones habidas con
la expropiación de los terrenos. El
autor supone una traída de 38 litros
por habitante y día, para una pobla-
ción de 60000 personas. En la provin-
cia sigue el interés por la captación de
aguas y, así, al año siguiente, en ter-
minología de la época, se perforó un
taladro en San Fernando, con éxito
negativo.
En 1876, el ingeniero de minas DANIEL
CORTAZAR, en Anales de la Industria y
de la Construcción, 4 y 5, publica un
artículo titulado Pozos artesianos para
la industria. En la misma época FELIPE
SOLIS estudia la geología de la Tierra
de Barros, para conocer la probabilidad
de encontrar aguas y calcular el coste
de los alumbramientos con pozos arte-
sianos. Asimismo, en el Boletín de la
Comisión del Mapa Geológico, 111,
MADRID DAVILA da noticia del pozo
artesiano abierto en la plaza Vitoria de
Málaga, de 125 m de profundidad sin
resultados positivos.
Entre 1876 Y 1877, el médico J. GAR-
CES estudia las variaciones de caudal y
temperaturas, en relación con la clima-
tología, del manantial de Celia, en la
provincia de Teruel, que había sido
abierto en 1729, 100 m al Norte del pue-
blo. Observa que el agua deja de brotar
tras largas sequías y entra en funciona-
miento a los 50 o 60 días de llover con
abundancia en los alrededores (42). En
definitiva, se está comprobando el
carácter transmisivo del terreno, antes
que en España empiece a formularse el
concepto de permeabilidad, desde la
ley de Darcy.
Los temas de la búsqueda y captación
de las aguas subterráneas y el de los
análisis químicos de suelos, así como
la conexión de estos recursos con la
Geología, junto a la estructura que se
daba a las Memorias de la Comisión
del Mapa~Geológico,donde se buscaba
el desarrollo agrícola, llevaría a que
muchos ingenieros de minas participa-
sen en diversas Conferencias y
Comisiones Agrícolas. De esta forma,
por poner algún ejemplo, LINO
PEÑUELAS escribe El aire, el agua y las
plantes (1873). Por otro lado, entre
1876 y 1877, hubo una serie de
Conferencias Agrícolas, en el Paraninfo
Viejo de la Universidad de Madrid, bajo
el patrocinio de la Escuela de Agró-
nomos, en las que participaron los
ingenieros de minas PELLICO, SAN-
CHEZ TIRADO y MAFFEI. El tema elegi-
do por este último fue el de: Las aguas
de la provincia de Madrid. Trabajos
necesarios para su uso y aprovecha-
miento, así en los cursos naturales d6
agua como de las subterráneas.
Estadística de aprovechamientos y cál-
culo de utilidades de las aguas deriva-
das y de las elevadas; en él se relacio-
nan los co'nocimientos e informaciones
existentes sobre pozos yaguas artesia-
nas en Madrid, a nuestro juicio sin nin-
gún aporte novedoso. Las tres confe-
rencias fueron publicadas en Revista
Minera (1877). Asimismo, el 23 de
diciembre de 1877,. LUIS MARIANO
VIDAL imparte, en Barcelona, una con-
ferencia titulada: Orígenes del suelo.
En ella señalaría que el conocimiento
de las aguas subterráneas: ·se adquie-
re por la Hidrogeología, ciencia deriva-
da de la Geología·, posteriormente
entraría a exponer los principios de
esta ,materia (43). Estamos, ante la pri-
mera utilización explícita del término
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Hidrogeología hecha en el Mundo, que
conozcamos; recordemos que DAVIS,
S. y DE WIEST, R. (1966) atribuyen su
definición a MEAD (1919). Por último,
señalar la conferencia dada por SILVI-
NO THOS y CODINA, el 4 de junio de
1878, en los locales del Instituto
Agrícola San Isidro de Cataluña, sobre
el tema Investigación de manantiales.
apoyándose en su disertación con
diversos dibujos de cortes geológicos y
contando casos particulares, como
Montjuic.
Ese mismo año, DANIEL CORTAZAR
escribe la Descripción geológica y físi-
ca de la provincia de Valladolid. Este
autor, que tiene muy claro los concep-
tos de acuífero libre y confinado, aun-
que no emplea estos términos, dedica
varias partes de su obra a la Hidrogeo-
logía. Un capítulo se refiere a las aguas
de pozo, ya que a través de estos se
abastecían la mayor parte de los pue-
blos de la provincia. Otro apartado, lo
centra en las aguas subterráneas, des-
cribiendo técnicas sencillas de sondeo.
y, por último, en nuevo capítulo hace
referenciél a los pozos artesianos, seña-
lando que por sus estudios geológicos,
en la zona, puede deducirse que: Uno
es probable la existencia de aguas
ascendentes, más no es esto negar
rotundamente la posibilidad de obte-
ner resultados satisfactorios porque
ignoramos la verdadera disposición de
las capas· (44).
Ya se tenían ciertas nociones geológi-
cas, pero fallaba la tecnología de perfo-
ración, por eso nos invadieron los son-
distas foráneos. Asimismo, las compa-
ñías extranjeras de abastecimiento de
aguas, empezaron a entrar con fuerza
en España, a mediados del XIX. En
1867, se forma en Lieja, Bélgica, la
Compañía de Aguas de Barcelona, que
en 1871 pasaría a llamarse Aguas
Subterráneas del L1obregat. En 1872,
Zaragoza otorga su abastecimiento a
dos empresas, una franco-belga y otra
franco-inglesa, aunque no duraron
mucho. En 1876, llega a Barcelona el
abad RICHARD (no confundir con
ALFONSO RICHARD), invitado por la
Compañía Dos Rius y encuentra, en
aquella provincia, abundantes manan-
tiales y ·corrientes subterráneas de
aguas· (45). El abad, vicario general de
la Rochelle, era un religioso particular,
ya que usaba bigote y no llevaba hábi-
to ni tonsura, siendo conocido como el
profeta del agua. En 1878, acudiría a
Tafalla, en Navarra, para buscar ma-
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nantiales por cuenta del municipio. A
finales de 1879, encargan al Ingeniero
de Minas belga HENRI SIRET el abaste-
cimiento de aguas a Cuevas de
Almazara. En 1880, una compañía
inglesa se hace con el abastecimiento
de aguas a La Coruña. Asimismo, en
1882, la Sociedad belga, de Barcelona,
fue absorbida por una francesa, de
igual nombre. Ese mismo año, el
Ayuntamiento de Sevilla cede su abas-
tecimiento de agua, por 99 años, a The
Seville Waterworks Company Limited.
Según JOSE LUIS PRATS VILA: ·La
causa fundamental de esta concurren-
cia internacional en la gestión del
agua, debió ser la modernización de
las fábricas de tuberías de fundición y
la consiguiente necesidad de dar sali-
da a sus productos. La gestión de los
abastecimientos urbanos suponía un
mercado cautivo con expansión asegu-
radaR (46). Muchas de estas concesio-
nes acabaron municipalizándose.
Según leemos en Revista Minera, de
1877, se hizo un pozo artesiano, de 50
m, en la Glorieta, Cartagena, que daba
mejores aguas que las de la Plaza del
Rey. Ese mismo año, también se da
noticia sobre la ejecución de un pozo
artesiano en Durango, para su abaste-
cimiento, otro en Huelva (realizado con
éxito por la Compañía de Riotinto), en
las inmediaciones del muelle de hierro
por donde salía la producción minera, y
otros en la provincia de Badajoz. Los
pozos artesianos solucionaban el pro-
blema del bombeo, de por sí costoso y
con equipos poco eficaces; la novedad,
expresada en las publicaciones técni-
cas de la época, eran las bombas siste-
ma GREINDL, construidas por L. POI-
LLON, que bombeaban aguas desde
más de 100 m de profundidad.
SILVINO THOS Y CODINA, ingeniero de
minas catalán, en su presentación en la
Real Academia de Ciencias y Artes de
Barcelona, en 1877, aporta una Memo-
ria, de la que leería parte, titulada El
agua en la Tierra, que al año siguiente
sería publicada en formato libro. El
capítulo octavo lo dedica a las Fuentes
y manantiales, donde a través de 26
páginas, nos expone el trabajo más
profundo realizado por un español,
hasta la fecha, en el tema de las aguas
subterráneas. Evalúa las distintas par-
tes del ciclo; describe, de acuerdo con
PARAMELLE, los experimentos para
cuantificar la evaporación realizados
por DALTON, DICKINSON y CHAR-
NOCK, así como los cálculos de infiltra-
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Figura 10. Corte demostrativo de la teoría de las fuentes ascendentes naturales y de
los pozos artesianos, JUAN VILANOVA (1861 y 1880).
clan en diversas cuencas francesas
efectuados por PERRAOULT, MARIOT-
TE, MINARD, BAUMGARTEN y DAUS-
SE, así como por de THOMASSY en
América, considerando el caso particu-
lar del Besós donde se infiltraba todo lo
que no se evaporaba, pese a su gran
cuenca de recepción. Considera el
retraso en la velocidad de circulación
de las aguas subterráneas debido al
rozamiento. Asimismo, enuncia la teo-
ría de los pozos artesianos, pero no
explica nada de la ejecución de sondeos,
ya que según él la obra tenía un enfo-
que sólo científico: Mno es objeto des-
cender en este trabajo a las aplicacio-
nes prácticas" (47). Pero tampoco apor-
ta las leyes de circulación de las agiJas
subterráneas dadas por DARCY,
DUPUIT o THIEM.
Por aquellas fechas, el Ingeniero Jefe
de Montes y Profesor de la Escuela del
ramo, sita por entonces en El Escorial,
ANDRES LLAURADO, publica el Tra-
tado de Aguas y Riegos, donde se
busca la explotación racional del con-
junto de recursos hídricos en cada una
de nuestras cuencas hidrográficas. Esta
obra tiene el mérito de haber sido tra-
ducida en varios idiomas foráneos. Con
un título parecido al anterior, Manual
de aguas y riegos. se edita, ese mismo
año, en la serie de Manuales de la
Biblioteca Popular Ilustrada, una obra
de RAFAEL LAGUNA. Trata de las
aguas y su dinámica, los pozos artesia-
nos así como de canales, pantanos yreg~díos. Asimismo, en Anales de la
Construc-ción y de la Industria, 23, de
10 de diciembre de 1878, DANIEL COR-
TAZAR escribe un artículo sobre el Em-
pleo de sustancias tintóreas para los
estudios hidrológicos. Como vemos,
en estas fechas, tenemos una amplia
producción literaria sobre aguas subte-
rráneas.
Ese mismo año los fabricantes ingleses
de material de sondeo GRANO y SUT-
CLlFF, solicitan privilegio de invención,
para España y Ultramar, del sistema de
perforación de pozos instantáneos.
también llamados abisinios. En el pro-
cedimiento tradicional se realizaban
tres operaciones: perforación, limpieza
del sondeo y entubado posterior; aquí
se reducía a una: en terrenos no muy
competentes se hincaba un tubo a
golpe de martinete; este estaba lleno
de pequeños agujeros para el paso del
agua. En el escrito presentado, indica-
ban que se pediría permiso al Ayun-
tamiento de Madrid para perforar uno
de estos pozos en el Retiro, en presen-
cia de las Comisiones ministeriales y
científicas pertinentes. También es con-
veniente reseñar la aparición en
España de los pulsómetros, para bom-
bear aguas lodosas.
Los primeros pozos profundos de
la Península Ibérica. Aportaciones
españolas a la Hidrogeología y
BIas sondeos.
El ingeniero civil y sondista francés
ALFONSO RICHARD es invitado, por el
banquero MODESTO IBARROLA, para
que estudie la Hidrografía Subterránea
del país, y con él se han de iniciar los
dos primeros sondeos realmente pro-
fundos de la Península: Vitoria y
Alicante. El sondeo de Vitoria fue con-
certado por el Sr. LOPIDANA con el
Ayuntamiento, comprometiéndose a
cubrir los gastos de perforación si le
pagaban un canon por litro de agua
brotante. LOPIDANA contrata la ejecu-
ción del sondeo a RICHARD (En Revista
Minera. XXX, se habla de FRANCISCO
ZUBELDIA, como contratista, y de
RICHARD, como Director de Obra). Este
tras diversos problemas en la importa-
ción y traída de los materiales inició la
obra, el 22 de noviembre de 1877, bus-
cando agua brotante entre 550-650 m
de profundidad: Mlnútil seria contaros
los disgustos y sinsabores que he teni-
do que sufrir. por motivo de esta obra
tan admirable conducida por mi perso-
nal y con mi material. para el cual he
conseguido el cuatro de abril último,
por Real Decreto. el privilegio exclusi-
vo" (48). Los estudios geológicos que
tuvo que hacer con tal 1')10tivo fueron
publicados en los Anales de la
Sociedad Agrícola de la Gironde (1878),
artículo traducido por la Gaceta
Agrícola. del Ministerio de Fomento, y
otros periódicos españoles. Estos estu-
dios fueron confirmados por el
Profesor RAULlN, de la Universidad de
Burdeos.
En aquellas fechas, los Sres. ZSIG-
MONDY, estaban perforando el pozo
artesiano de Buda-Pesth, Hungría, que
a los 951 m dio caudal abundante,
79.000 litros diarios de agua caliente,
convirtiéndose en el más profundo, en
funcionamiento, del Mundo.
RICHARD iba adquiriendo cierta fama,
no sabemos si por la profundidad de su
pozo o si influiría en ello el monumen-
to alegórico dedicado a S.M., que cons-
truiría en Vitoria con materiales del
sondeo. En febrero de 1878, JUAN
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VILANOVA imparte tres conferencias
sucesivas, en el Ateneo de Madrid, en
honor a RICHARD. Asimismo, este es
invitado por el Ayuntamiento de
Huesca y tras visitar la cuenca del río
Humesi, acompañado por COSTA,
ORUS y dos concejales, presenta un
informe al municipio, donde señala la
posibilidad de surtirlo con aguas pota-
bles superficiales y artesianas. El 20 de
octubre, el Rey ALFONSO XII visita el
sondeo de Vitoria, condecorando a su
autor. Asimismo, VILANOVA y otros
fundaron una Sociedad para la pros-
pección de aguas subterráneas, cuyos
Estatutos fueron publicados en la
Gaceta de Madrid, de 26 de febrero de
1879; RICHARD suscribiría una décima
parte del capital. El 15 de abril, nuestro
autor, inicia. el sondeo de Los Angeles,
a 3 km de Alicante, en la propiedad de
IBARROLA, con la pretensión de llegar
a los 400 m de profundidad, con un diá-
metro de 70 cm. Por otro lado, la
Comunidad de Regantes de la Huerta
de Alicante, en Junta General de 27 de
Junio de 1879, decide la captación de
caudales subterráneos. Se encargaría a
JUAN VILANOVA el estudio geológico,
encontrando en Muchamiel, Valle del
Busot, las condiciones idóneas para
ello. Tras ganar la licitación de obra, fue
construido por el banquero de Alicante
FAES, que nombra a RICHARD Director
Facultativo de la obra, ya que pensaban
llegar, con gran diámetro, a 800 m de
profundidad. Pero las mieles no dura-
ron mucho para el sondista francés;
según JUAN VILANOVA, en 1880,
RICHARD había abandonado el sondeo
de Vitoria, por diferencias con LOPIDA-
NA, cuando se habían superado los 600
m. (49). Los trabajos fueron continua-
dos por el ingeniero mecánico LUIS
ANITUA. También en Muchamiel se
detuvo el sondeo, durante dicho año,
de 1880, a los 250 m.
En otro punto de la provincia de
Alicante, durante el mes de agosto de
1879, al pie de la Sierra Mariola, en
Alcoy, y por encargo de su Junta de
Aguas, VILANOVA escoge lugar idóneo
para hacer un pozo artesiano. Treinta y
cinco fábricas de la localidad se encon-
traban cerradas por falta de fuerza
motriz hidráulica. Hay un comunicado
de VILANOVA sobre los pozos artesia-
nos de Alicante en los Anales de la
Construcción y de la industria. N2 10,
de febrero de 1880. También sabemos
de tales actividades por el periódico
Las Provincias. de Valencia, números:
5127 y 5135. La importancia que se dio
en Alcoy a este trabajo llevó a que en
dicho municipio se tratase de crear, en
1880, una Escuela de Capataces dedica-
dos a la perforación de pozos artesia-
nos.
Las insistentes noticias que circulaban
sobre los sondeos que se estaban reali-
zando en la Península, hicieron que
proliferase la literatura científica sobre
el tema. A finales de 1879, aparece en
el Boletin de Obras Públicas. un artícu-
lo de MELlTON MARTIN, titulado El
agua y los pozos artesianos. donde
aparte de defender, como buen inge-
niero de caminos, la construcción de
canales y presas, rompe una lanza por
la búsqueda de las aguas subterráneas
artesianas o no. Respecto a las prime-
ras, considera las dificultades geológi-
cas de España, con unos materiales
Mrevueltos y agitados por mano gigan-
tescaM, pero insiste en la necesidad de
captar estos recursos (50). Asimismo,
en 1880, ALFONSO RICHARD publica
Los pozos artesianos en España. Esta
obra consiste en una serie de cartas,
dirigidas al eminente sabio QUATRE-
FARGES. donde RICHARD da noticias
de sus experiencias hispanas, entre
1878 y 1879. En realidad es una obra
apologética del autor, donde se recoge,
en cierta medida, la historia de los
pozos artesianos en España, criticando
a sus contrincantes, y ensalzando los
propios.
Ese mismo año, JUAN VILANOVA y
PIERA escribe Teoria y Práctica de
Pozos Artesianos y Arte de Alumbrar
Aguas. Según JAVIER MARTINEZ GIL
(1990) fue realmente una aportación
excepcional para su época: Mno ya sola-
mente a nivel nacional sino incluso a
nivel de lo que por entonces creemos
era la ciencia hidrogeológica en el
mundo entero" (51). La obra se divide
en tres partes: Hidrología, Hidroscopia
y Apéndice. En la Hidrología se explica,
en palabras del autor, el origen del
agua, las visicitudes porque ha pasado
y las metamorfosis que incesantemen-
te experimenta. Ya no usa exclusiva-
mente el término Hidrografía, que para
el agua sería lo mismo que la Geografía
para la Tierra. La segunda parte se
refiere a la Hidroscopia o Práctica, con-
sistente en descubrir o adivinar la exis-
tencia de aguas en el subsuelo. Aquí se
habla de pozos tubulares, artesianos
(Fig.-10) y absorbentes, así como ins-
tantáneos, y también alumbramientos
y sondeos, describiendo todas las téc-
nicas existentes. El apéndice final se
dedica a los riegos, la hidroscopia en
España y la legislación de aguas vigen-
te. Se aprecia en la obra la influencia de
GARNIER, DEGOUSSE y LAURENT,
PARAMELLE y HERICART DE THURY,
así como los trabajos de los españoles
BORDIU, THOS Y CODINA, LAGUNA y
LLAUDRADO, entre otros. Echamos de
menos las fórmulas de DARCY, DUPUIT
yTHIEM.
VILANOVA, nos describe como de
repente se inunda la geografía hispana
de pozos profundos en construcción;
"de grandes dimensiones". como diría
el autor (52). Además, todos ellos
muestran un buen diámetro, al menos
0,30 m. Estos sondeos son los de:
Vitoria (va por los 600 m), Alcalá de
Chisvert (detenido a los 132 m), Los
Angeles (según Revista Minera con 312
m, el 1-X-79, pretendiendo llegar a los
400 m), Muchamiel (parado sin éxito a
los 250 m), el de la Junta de Aguas de
Alcoy (va por los 60 m), el del Sr. REIG,
en El Realengo (Játiva) (detenido a los
200 m, por haber encontrado agua sufi-
ciente), el del Sr. RIBERA, en Carca-
gente y el encargado por la Diputación
de Navarra a la casa L1PMANN, en
Ablitas, junto a Tudela (cuyas obras
fueron inauguradas el 15 de marzo de
1880). Aparte de los descritos por VILA-
NOVA, parece ser que se estaba reali-
zando otro sondeo de gran profundi-
dad en el Monte de San Juan, de
Huesca.
También en 1880, el ingeniero de minas
GABRIEL PUIG Y LARRAZ, escribe en el
Boletín de la Sociedad Geográfica de
Madrid. un artículo titulado Descripción
físico geográfica de la provincia de
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Zamora. Este autor en la Memoria geoló-
gica de la provincia hace referencia a los
pozos abiertos en el Terciario de la capi-
tal, señalando que en aquella cuenca hay
varios acuíferos superpuestos, a distintas
profundidades. Tras evaluar la recarga,
señala la posibilidad de construir pozos
artesianos en algunos puntos.
En ese mismo año, el ingeniero de
minas HORACIO BENTABOL Y URETA
inicia su actividad hidrogeológica,
publicando, en Revista Minera. un artí-
culo titulado Investigaciones subterrá-
neas y alumbramientos de aguas por
medio de sondeos. En él trata sobre los
procedimientos de perforación de
pozos existentes y sobre un nuevo
método inventado en España por el
alemán MANUEL PZIBILLA. Este autor,
en 1872, perforando en la cuenca car-
bonífera del Rurh, en Westfalia, al atra-
vesar una capa artesiana se dio cuenta
que el sondeo se agilizaba por arrastrar
el agua los detritus, lo que le hizo apli-
car un sistema similar al de FAUVELLE
que no se había prodigado, inyectando
agua por el interior del vástago. En
1877, fue llamado a Puertollano,
Ciudad Real, por HILARION ROUX para
sondear, buscando comprobar la dis-
posición de las capas de carbón subya-
centes. El procedimiento mostraba
algunas dificultades, pero pronto fue-
ron subsanadas: "ideó el Sr. Pizibilla el
medio de obtener la caída libre de la
herramienta. sin que resultase inte-
rrupción en la corriente descendente
del agua y por ese medio ha practicado
en Puertollano tres sondeosM• con
excelentes resultados (53).
El método anterior, junto con el del
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Figura 11. Corte geológico de DANIEL CORTAZAR para demostrar la inviabilidad del
sondeo de Vitoria.
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matemático AMADOR DE VILLAR y
CASTROPOL, descrito por JUAN VILA-
NOVA (1880) y por E.M. (EUGENIO
MAFFEI ?) en Revista Minera, XXXI, 89-
90, serían la aportación hispana al
mundo de los sondeos, en la segunda
mitad del XIX. El 18 de marzo, de 1880,
en la fábrica de fundición del Sr. CAN-
TERAC, en la que se había construido la
sonda de VILLAR, se hizo su demostra-
ción, estando presentes el ingeniero
BOCHERINI, Comisionado por el Go-
bierno, profesionales y curiosos. En el
aperitivo, dispuesto para la ocasión,
hubo discursos patrióticos y VILANOVA
brindó por los resultados obtenidos. El
equipo no era otra cosa que una mejo-
ra del sondeo chino, el cual había caído
en desuso por no trabajar el trépano a
rotación, por la dificultad en mantener
la verticalidad del taladro y porque, a
grandes profundidades, la falta de rigi-
dez del cable no garantizaba la percu-
sión. VILLAR hizo modificaciones con
objeto de vencer estas dificultades. El
sistema constaba de un trépano que
era a la vez cuchara limpiadora.
Asimismo, mediante un cilindro aco-
piado con canales helicoidales, comu-
nicaba en la caída a la herramienta el
movimiento helicoidal preciso. y, a tra-
vés de un balancín de brazos variables
y con el tambor donde se arrolla el
cable, dotado de freno, conseguía
desarrollar, para cada golpe, la longitud
de cable justa.
El 26 de septiembre de 1881, se rompe
el trépano en el sondeo de Vitoria, a los
1.021 m de profundidad. Al poco tiem-
po, cuatro equipos de extracción esta-
ban atrapados en el interior del son-
deo, así como 1.887 m de barras de hie-
rro, siendo necesario para sacarlas
1.100 m de nuevas varillas. La empresa
pide auxilio al Gobierno y este remite al
ingeniero responsable del Distrito
Minero de Guipúzcoa, RAMON ADAN
DE YARZA, el cual elabora un informe,
donde, tras relatar someramente la
geología comarcal, señala que cabría
esperar un buen resultado del sondeo
si se llega a profundizar hasta las are-
niscas inferiores a las margas, aunque
no se atreve a dar la profundidad por
falta de datos, considerando oportuno
que el Gobierno financie el sondeo. El
ingeniero de minas MARIANO ZUAZ-
NAVAR, desde las minas de Orbó, pide
apoyo al desarrollo del sondeo: "Hay
aquí para el físico, para el geólogo,
para el mecánico muchos puntos de
observación; sobre todo hasta de
honra nacional en mi juicio sería la pro-
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secución del trabajo, en tanto que res-
petables corporaciones no dieran su
fallo demostrando la imposibilidad de
continuar la profundidad del taladro"
(54). Con fecha 3 de noviembre, el
Director General de Obras Públicas
remite, a la Comisión del Mapa
Geológico, el informe de ADAN DE
YARZA, así como una instancia presen-
tada por ALFONSO RICHARD. La
Comisión encargó a DANIEL CORTA-
ZAR el estudio de la cuestión, contes-
tando dicho autor de forma categórica,
según hemos podido leer en el Boletín
de la Comisión del Mapa Geológico,
Tomo XI (1884): "resulta que no es pro-
bable pudiera encontrase el agua que
por aquellas circula iI menos de 4000 m
de profundidad" (Fig.-ll) (55), recorde-
mos que RICHARD, en su segunda ver-
sión, consideraba que el sondeo debía
llegar a los 1336 m. De igual forma,
para CORTAZAR las capas inferiores al
supuesto acuífero areniscoso, señalado
por RICHARD, son calizas más o menos
permeables. CORTAZAR se queja asi-
mismo, el no haber consultado antes
de la apertura del pozo a la Comisión,
que ya disponía información geológica
de la zona. y, termina indicando que las
125.000 pesetas solicitadas se consu-
mirian en dejar expedito el sondeo y no
en profundizar más. La conclusión de
CORTAZAR es la siguiente: "si es sensi-
ble (el Estado) que el sondeo de la capi-
tal de Alava haya de abandonarse, no
sería el primero entre los de gran pro-
fundidad, pues en la plaza de Colum-
bus, estado de Ohio, se bajó a 923 sin
resultado, y en San Luis, estado de
Misouri, sucedió lo propio a los 998
m ..." (56). A nosotros, según datos
tomados de la literatura científica de la
época, nos bailan un poco las cifras
relativas a la profundidad del sondeo
de Misouri, pero para CORTAZAR no
cabe duda, el pozo de Vitoria es a la
fecha el más profundo del Mundo. El
sondeo se suspendería, lo que significa
que RICHARD fracasa en España en
cierta medida, pese a las cotas alcanza-
das, ya que también el pozo de Los
Angeles tuvo que parar sin resultado
positivo, tras llegar a los 583 m, en ese
año fatídico para él de 1881.
En el mismo 1881, RAFAEL ROIG
TORRES, Director de la Revista de
Agricultura y del Laboratorio de
Química del Instituto Agrícola San
Isidro de Cataluña, publica en Barce-
lona un pequeño folleto donde se reco-
gen las doctrinas relativas a la investi-
gación de las aguas subterráneas. Su
título es La riqueza de la Agricultura.
Aguas subterráneas.
El 25 de enero de 1882, LUIS MARIANO
VIDAL remite, al Boletín de la Comisión
del Mapa Geológico, un amplio infor-
me sobre los manantiales termales de
Caldas de Malavella, con la descripción
geológica de la zona, realizando diver-
sas hipótesis sobre el origen de las
aguas. En ese mismo tomo, FEDERICO
BOTELLA, en la Reseña física y geoló-
gica de la región S.O. de la provincia de
Almeria, señala que pese a no haberse
realizado en esta provincia ningún tala-
dro para buscar aguas artesianas debe-
ría estudiarse el tema, en región tan
castigada por las sequías, aunque el
autor no señala punto concreto. y, en
tal año, E. BELGRAND, de forma póstu-
ma, publica el último de los cuatro
tomos sobre Les eaux de Paris.
Entre 1880 Y 1884, hubo importantes
actividades de sondeos en Huelva. El
primero de estos años, en la margen
derecha de la ría, la compañía minera
Monte de
Vitol'ia.
~ h
de Tharsis inicia esta labor con un tala-
dro, de algo menos de 100 m, cortando
cuatro niveles acuíferos de escasa
importancia. Asimismo, entre 1882 y
1884, en la margen izquierda, Ríotinto
Minera realiza un pozo ascendente de
215 m.
En 1886, PHILlP FORCHEIMER introdu-
ce el concepto de Superficies Equi-
potenciales. Ese mismo año en el Real
Decreto, de 30 abril, relativo al
Reglamento del Cuerpo Nacional de
Ingenieros de Minas, se recoge entre
las atribuciones asignadas: "Formar la
carta geológica general del país, y
cuantas otras de igual indole y geológi-
co, agronómicas e hidrogeológlcas
locales o parciales sea menester" (Art.
12, Apart. 52). Estamos ante la primera
. referencia, que conozcamos para la for-
mación de una cartografía hidrogeoló-
gica. También en el Artículo 92 se seña-
la la competencia de: "Alumbrar aguas
subterráneas en bien de la agricultura
por medio de sondeos y otros traba-
jos".
Llega a España la hidráulica
subterránea.
En 1894, el ingeniero industrial ANTO-
NIO MONTENEGRO escribe Arte de la
Explotación del Agua en pozos, fuentes
y alumbramientos. La novedad que nos
proporciona este autor tal vez consista
en lanzar la idea (cuyo antecedente fue
RICO SINOBAS) de la necesaria cons-
trucción de embalses y depósitos sub-
terráneos, lo que hoy en día llamamos
recarga artificial de acuíferos. Se trata-
ba de evitar la evaporación y las aguas
torrenciales, reteniendo el agua en el
interior de la Tierra.
En 1896, el ingeniero de caminos GON-
ZALO MOijAGAS, en la Revista de
Obras Públicas, publica un importante
trabajo titulado Estudio general sobre
el régimen de las aguas contenidas en
los terrenos permeables e influencia
que ejercen los alumbramientos por
galerías y pozos, y especial del régi-
men de la corriente subterránea en el
delta acuífero del Besós. Para JAVIER
MARTINEZ GIL: uLa obra representó en
su momento un excelente tratado de
hidráulica subterránea, muy completo
para su época, quizá uno de los prime-
ros estudios publicados en este senti-
do en nuestro país" (57). Es el primer
autor español, según nos consta, que
emplea la Ley de Darcy. Según MORA-
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GAS las aguas caídas a 40 km del mar
llegarían a este en dos días, mientras
que subterraneamente con una pen-
diente de 0,005 y un valor de k (permea-
bilidad) de 0,01 tardarían en llegar al
mar 27 años. Estos valores son exage-
rados, pero la observación de este
retardo, tal y como había hecho GAR-
CES en Celia, es de sumo interés.
En 1897, aparecen las obras, del que
fuera Director de la Escuela de Minas
de París, A. DAUBREE, Les eaux soute-
rraines aux époques anciennes (1 Vol.)
y Les eaux souterraines a I'époque
aetuelle, leur régimen, leur temperatu-
re. leur composition (2 VoL). Este cono-
cido autor se dedicaba a la Geología
Experimental, no extraña pues que qui-
siera poner en práctica la fórmula de
Darcy, y comprobar la influencia de la
presión y la temperatura en la permea-
bilidad.
Hacia 1897, entre una Sociedad Minera
y un particular, LUIS PENALVA, hacen
16 pozos artesianos, de 40 m., en
Zaricejos, Alicante, subiendo el agua
hasta los 2 m por debajo del nivel del
suelo. Entre todos darían 400 litros por
segundo.
En 1898, HORACIO BENTABOL publica
un artículo en La Unión Mercantil, de
Málaga, titulado Detención de las
aguas de lluvia. A lo largo del XIX
surge una cierta preocupación por la
retención de las aguas de lluvia, hemos
hablado del tema de la reforestación
pero hubo otros considerandos, las
excavaciones u hoyos de CAVANDIER o
las zanjas horizontales de POLANCEAU.
Parece 'ser que, en ese mismo año,
BENTABOL escribe la obra Las aguas
de España y Portugal, aunque no sería
publicada hasta 1900: "tras dos años de
vivos esfuerzos, por parte del autor para
conseguir su publicación. A principios
de 1899 intentó publicarla, primero en
El Liberal y después en La Epoca, pero la
índole y extensión del escrito constitu-
yeron un obstáculo insalvable" (58).
En Puertollano, durante el año de 1899,
se hace un sondeo para la central eléc-
trica, dando a los 33 m aguas ascen-
dentes. Asimismo, por aquellas fechas,
también se perfora un pozo en Linares,
Jaén, a más de 120 m; se encontraron
caudales, pero las aguas no eran arte-
sianas.
Ese mismo año, BENTABOL intenta que
la Comisión del Mapa Geológico publi-
que su obra sin conseguirlo. El 20 de
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febrero imparte una conferencia en el
Ateneo de Madrid, Las aguas de
España y la regeneración del pais, dis-
curso que recogió integro La Corres-
pondencia de España .y que tuvo gran
difusión en otros periódicos del país. El
4 de mayo publica en La Epoca un pro-
vocativo artículo titulado Menos cana-
les y más aguas, que empieza asl: UNo
con canales sino con aguas se riegan
los campos...", lo que le valió granjear-
. se varios enemigos en el Cuerpo de
Caminos.
En 1900, aparece por fin la obra de
HORACIO BENTABOL y URETA, Las
aguas de España y Portugal, editada en
el Boletín de la Comisión del Mapa
Geológico. Sin duda, constituye el tra-
tado más importante escrito hasta
entonces en España sobre hidrología
general y aplicada. Se divide en dos
partes: Evaluación del régimen hidroló-
gico y Plan de reformas necesarias. En
la primera considera a la lluvia como
un fenómeno irregular, pero de canti-
dad sensiblemente constante en perío-
dos de diez años. Señala la escasez de
datos sobre evaporación, que tanto
influye en el ciclo hidrológico. Indica la
importancia de las observaciones
hidrométricas, midiendo las precipita-
ciones con eudímetros (pluviómetros)
y la evaporación con higrómetros agrí-
colas (Iisímetros). Estamos ante uno de
los primeros tratados españoles de
hidrología general, junto al extenso
artículo de MORAGAS, donde se aplica
la Ley de Darcy. Asimismo, el autor
confirma que la característica útil de las
aguas subterráneas es su .escasa velo-
cidad. Por último, propone medir la
infiltración en cada cuenca, aforando
cauces y cuantificando pluviometrías y
evapotranspiraciones. En la segunda
parte, estimula a la retención de cauda-
les, mediante un programa de foresta-
ción, construcción de muros, así como
creando embalses superficiales y sub-
terráneos, ampliando las ideas de
MONTENEGRO. Reco-mienda todo tipo
de técnicas para mejorar lo que hoy
denominamos recarga artificial de acuí-
feros. y, propone la creación de una
Dirección Hidrogeológica Central, para
acabar con el cantonalismo y desorga-
nización en el tema aguas. Reseñar
también que no habla de los trabajos
de DUPUIT y THIEM. Asimismo algunos
autores señalan a BENTABOL como
introductor del término Hidrogeología,
aunque ya vimos que esto corresponde
a VIDAL. Por último, señalar un dato
importante que recoge BENTABOL, el
94 95
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incremento del consumo de agua.
Según datos del Canal de Isabel 11, en el
Madrid de 1860 era de 60 litros por per-
sona y día, mientras que en 1898 esta
cifra se había transformado en 260,
mientras que BENTABOL reduce este
valor a 30. No cabe duda que la mayor
demanda haría que se prestase mayor
atención a dicho recurso.
La obra fue criticada por algunos, tal y
como hizo, en la Revista de Obras
Públicas, de 30 de agosto de 1900, el
ingeniero de caminos RAFAEL CO-
DERCH. Fundamentalmente no se
entendía bien l!1 tema de la construc-
ción de excavaciones subterráneas
para acumular las aguas de lluvia y
favorecer la infiltración, así como,
según señala al final de su artículo:
" ...no es, ni será nunca bastante cono-
cida la estructura y naturaleza del sub-
suelo para poder precisar la marcha de
las corrientes subterráneas... ".
CODERCH fue contestado a la semana
siguie..nte, desde Revista Minera, por el
ingeniero de minas ADRIANO CON-
TRERAS que ante el escepticismo de
CODERCH sobre los conocimientos del
entorno geológico y de las aguas sub-
terráneas señala: "pero harto sabe el
Sr. Coderch que la hidrología interna es
ciencia, que desde Paramelle acá, se ha
constituido sobre leyes fijas, y que la
investigación y captación de las aguas
subterráneas tiene su técnica exacta,
sancionada en innumerables trabajos"
(59). En este artículo el autor aporta
una sugerencia relevante, crear asigna-
turas específicas, especialmente en
Minas y Agrónomos, para propagar el
estudio de las aguas subterráneas.
También insta al Gobierno para un
estudio completo del territorio nacio-
nal, en el caso particular de las aguas
artesianas: "pues sólo él tiene personal
y medios para practicar el estudio del
territorio desde este punto de vista"
(60). La enseñanza de la Hidrogeología
como asignatura propia, no acontece
hasta 1921; esto ocurre en la Escuela de
Minas de Madrid, con el nombre de
Hidrología Subterránea, siendo impar-
tidas las clases por PABLO FABREGA Y
COELLO. En ese mismo año MEINZER
estructura la Hidrogeología como cien-
cia.
Otra cuestión importante es que la bús-
queda de las aguas subterráneas, tan
necesaria en un país eminentemente
agrícola, impulsó enormemente el
desarrollo de la Geología. En el
Congreso de Minería de Murcia, de
1900, el ingeniero de minas y gran
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regeneracionista LUCAS MALLADA,
que en su obra los males de la Patria
ya había puesto de relieve la importan-
cia de la problemática del agua en
nuestro país, presenta una comunica-
ción, de 18 páginas, titulada: Necesidad
e importancia en España de los estu-
dios hidrogeológicos y de la explota-
ción de las aguas subterráneas, donde
señala que: "en España más que en
ninguna otra nación de Europa, es
indispensable, antes de investigar las
aguas subterráneas, hacer un estudio
geológico muy detallado de las condi-
ciones del terreno; y no siendo en
general factibles estos trabajos a los
particulares, incumbe al Gobierno
ordenarlos y conseguirlos para toda la
nación" (61). En el resumef1 con que
termina el trabajo, su autor, por el
sumo interés que para la agricultura
tiene alumbrar aguas subterráneas,
señala y propone al Congreso que lleve
al Gobierno (siendo votado en la
Asamblea) la necesidad de: 12 Hacer un
inventario de manantiales, 22 Señalar
las zonas favorables para la construc-
ción de pozos artesianos, 32 Enumerar,
siquiera someramente, las zonas mon-
tañosas susceptibles de contener entre
sus rocas importantes cantidades de
agua. A la Junta Superior de Minería
correspondería informar si la Comisión
formada para estos estudios debiera
ser o no independiente de la Comisión
del Mapa Geológico, así como consig-
nar el personal y recursos para su
puesta en marcha. Esta labor se enco-
mendaría a la Comisión en 1905.
Se inicia el siglo XX, con una moderna
legislación de aguas, con unas publica-
ciones de cierto nivel, con los ingenie-
ros y científicos demandando que el
Gobierno asuma la investigación de las
aguas subterráneas y con unas técnicas
de sondeo avanzadas. En referencia a
esto último, el ingeniero de caminos·
JOSE MESA y RAMOS sEiflala, en su
documentado libro sobre Pozos arte-
sianos (1909), un retorno a la perfora-
ción con cable: "Causó verdadera sor-
presa ver, en la Exposición de París de
1900, en el Sois de Vincennes, que una
Sociedad Americana exponía procedi-
mientos de sondeos empleados en los
Estados Unidos para buscar petróleo, y
su aplicación a la perforación de pozos
artesianos, suprimiendo las principales
causas de oposición a estos alumbra-
mientos, como son el largo tiempo de
ejecución y su excesivo costo" (62).
Los americanos sacaban petróleo
desde mediados del XIX (Fig.-12l, lo
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Figura 12. Primer pozo de petróleo en
Pensylvania.
que desarrollaría notablemente los
sondeos. La Sociedad antes menciona-
da hizo un pozo artesiano de 590 m en
sólo dos meses. Estaban sentadas las
bases para el progreso de la
Hidrogeología en España.
Algunos datos sobre la legislación.
Terminamos el estudio con un somero
análisis legislativo, tocando sólo el
tema de las aguas subterráneas (deja-
mos para otra ocasión las aguas mine-
romedicinales y minero-industriales).
Ya vimos, como en las Partidas, de
ALFONSO X EL SABIO, el propietario
del terreno era el dueño de las aguas
subterráneas, estamos ante el "a colo
usque ad abysum" consignado en el
derecho romano. Sin embargo, en
Aragón, tal vez debido a la escasez del
preciado elemento, la propiedad pasa
al rey, formando el dominio de las
aguas parte de las llamadas regalías
menores. Los que pretendían abrir un
pozo debían denunciarlo a los Bayles y
pagar canon anual. Cuenta RAIMUNDO
JORDA (1875) que "el Rey hizo dona-
ción de esta regalía menor, respecto al
campo de Tarragona, a los Abades de
la Cartuja de Scala Dei, a quienes acu-
dían en solicitud de permiso los que
aspiraban a alumbrar aguas" (63). Este
uso se perdió, llegándose a acuerdos
•
entre particulares, si afectaba a la pro-
piedad de un tercero, y posterior de-
nuncia para alumbrar, ante el Ayunta-
miento. Tal situación persiste hasta
que, en 1836, la Reina Gobernadora
suprime las regalías menores.
Tratamiento distinto tenían las aguas
de mina; en 1841, por Orden de la
Regencia Provisional del Reino, de 20
de abril, sobre el aprovechamiento de
las aguas que se encuentran en las
minas, se señala: "Que las aguas como
todo lo que el minero extrae de la mina
es de su propiedad mient~as no pierda
el derecho que a esta le concede la ley,
sin que deba por lo mismo pagar canon
alguno por este aprovechamiento". En
este punto persiste prácticamente toda
la extensa legislación minera posterior.
El tres de agosto de 1866, nace la Ley
de Aguas, para algunos la primera ley
sobre este tema específico promulgada
en el Mundo. El Estado asume la pro-
piedad de las aguas y establece un
régimen con primacía de acceso al pro-
pietario, por concesión. El problema es
que la ley no establece los trámites a
que debe sujetarse la instrucción de
expedientes. Esta ley fija limitaciones a
la libre disposición de los propietarios
de los terrenos, pero por otro lado los
que disfrutan de las aguas alumbradas,
en pacífica posesión, por espacio de
más de veinte años tienen derecho
automático a su explotación. Otro
inconveniente legal surge al no consi-
derar las concesiones otorgadas por
los entes locales, en los últimos años,
que adquieren nulidad.
El tema de los expedientes queda
resuelto al publicarse las Bases genera-
les para la nueva legislación de minas,
el 29 de diciembre de 1868. En ellas las
sustancias minerales se dividen en tres
secciones;' la 1~ que corresponde a las
que pertenecen al dueño del terreno; la
2~ aunque pertenecen al propietario del
terreno puede otorgarse su concesión a
un tercero por causa de utilidad publi-
ca; y la 3~ sección, que comprende las
sustancias que no se pueden explotar
sin concesión del Estado, en la que se
incluyeron las aguas subterráneas:
"Debe considerarse que pertenecen
también a este grupo, las aguas subte-
rráneas". En el Art. 48 insiste en el
tema que los mineros son dueños de
las aguas que encuentran en sus traba-
jos (no tienen que andarse con solicitu-
des de alumbramiento, ni pago de
cánones) y así mismo indica que una
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ley especial fijará reglas sobre el apro-
vechamiento de las aguas subterráneas.
Parece ser que hubo muchas impugna-
ciones, por parte de los propietarios de
los terrenos.
La Ley de aguas, de 20 de febrero de
1870, mantiene los derechos reconoci-
dos a los propietarios de los terrenos.
En el Proyecto de Ley de Minas, cuya
Comisión es nombrada por Decreto de
5 de mayo de 1873, las aguas subterrá-
neas pasarían a formar parte de la 2~
sección, no permitiéndose que un
extraño alumbre en una propiedad par-
ticular, a menos que se den las siguien-
tes circunstancias: 1~ Que el dueño de
un predio no se obligue a explotar el
recurso por su cuenta, cuando otro se
interesa por él. 2~ Que se declare pre-
viamente la utilidad pública de la
explotación. En cuanto a la tramitación
de las concesiones, EUGENIO MAFFEI
señala que existe una distinción:
"como el problema de la iluminación
según he dicho es puramente geológi-
co, y el agua es una sustancia mineral
como otra cualquiera nadie puede
negar la competencia que para interve-
nir en estos expedientes tienen los
ingenieros de minas; pero cuando las
aguas están ya alumbradas y se trata
de su aplicación, entienden en el asun-
to los de caminos, según las disposi-
ciones vigentes" (64).
Como consecuencia de los derechos
reconocidos a los propietarios de los
predios, según las leyes de aguas de
1866 y 1870, se promulga la Real
Orden; de 5 de diciembre de 1876,
donde se indica que en la sección 3ª
sólo pueden referirse a las aguas sub-
terráneas en terrenos del Estado, crite-
río reiterado por la Real Orden de 10 de
julio de 1877.
El 31 de junio de 1879, aparece nueva
Ley de Aguas. Como señala JAVIER
MARTINEZ GIL (1990): "En ella se fija-
ron las distancias mínimas que debían
ser respetadas entre dos captaciones
próximas, de propietarios diferentes en
función del tipo de captación (pozos
ordinarios, pozos artesianos, pozos
con equipos mecánicos de elevación,
socavones, galerías, etc.)" (65).
Ese mismo año P. Mª. BENTABOL y
URETA, realiza un compendio de las
legislaciones de aguas, aparecidas
entre 1846 y 1879, en obra titulada
Legislación de Aguas.
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Por Real Orden Aclaratoria, de 5 de
junio de 1883, tenemos que, dentro de
las normas para tramitar expedientes
de concesión, según está previsto en el
Capítulo IV de la Ley de Aguas vigente:
"La clase de obra que el alumbramien-
to de aguas necesita, exigen la inter-
vención de los Ingenieros de Minas, así
como las de los de Canales, Caminos y
Puertos, por lo que los trabajos pueden
afectar al dominio público e influir en
las corrientes de agua y aprovecha-
mientos existentes". Esta concurrencia
competencial a traído desde entonces
un buen sin número de conflictos.
Termina el siglo, señalando HORACIO
BENTABOL las limitaciones de la Ley
de 1879, obstáculo para un programa
de actuación sobre el conjunto los
recursos hídricos. Sin embargo, esta
normativa debía ser bastante racional
ya que pervive por más de un siglo,
hasta que en 1985 se promulga la
nueva Ley de Aguas.
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